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1.  INTRODUCCIÓN  
 
 
Los residuos sólidos han ocasionado impactos ambientales negativos por su disposición inadecuada 
y  porque cada vez son más, asunto asociado al incremento de la población humana, a los procesos 
de transformación industrial (globalización), y a los hábitos de consumo de los individuos. 
 
En la actualidad se han buscado soluciones y alternativas que permitan dar solución a este 
problema, es por esto que en el marco de la Política Nacional para la Gestión de Residuos Sólidos 
se han establecido unos objetivos específicos que determinan el horizonte de las actividades de la 
gestión actual de Residuos, como lo son: Minimizar la cantidad de residuos que se generan 
aumentando el aprovechamiento racional de los mismos, mejorando los sistemas de eliminación, 
tratamiento y disposición final de los residuos. 
Según lo anterior, se hace necesario que en la actualidad se articulen estas políticas,  medidas de 
control y aprovechamiento con todas las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales 
para que de esta forma exista una sinergia desde sus procesos y actividades con el bienestar del 
medio ambiente y la salud pública, permitiendo así pensar en un desarrollo sustentable en pro del 
bienestar ambiental futuro. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Dentro de los residuos generados por la población adquieren especial importancia los producidos 
por instituciones como la Escuela nacional de carabineros en Facatativá en el sitio de la remonta, 
pues un porcentaje de estos representan un gran riesgo para la salud pública y el medio ambiente.  
 
En la remonta de la Escuela nacional de carabineros se encuentran alrededor de doscientos 
caballos con los cuales se realizan actividades sanitarias como vacunación, desparasitación, 
limpieza e higiene, además en este lugar existe una enfermería en donde se realizan curaciones a 
los caballos por heridas abiertas generadas por la labor de aprendizaje y se efectúan tratamientos a 
algunas enfermedades asociadas con hogos en la piel y problemas digestivos en los caballos. 
 
Todas estas actividades generan residuos de diferente composición los cuales no son manejados de 
forma correcta, un ejemplo de esta problemática es los residuos de carácter peligroso generados en 
la veterinaria de la remonta ya que estos son acumulados sin ninguna medida de prevención 
ambiental y sanitaria y posteriormente son entregados a entidades no especializadas en el manejo 
y disposición final. 
 
Por otro lado los residuos de tipo orgánico como las excretas de los caballos que se encuentran en 
la remonta  están generando complicaciones asociadas a la proliferación de vectores, olores y 
posibles afectaciones en la salud y bienestar de la comunidad debido a la acumulación sin control 
del material orgánico proveniente de los semovientes. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
 
1Dentro de la amplia gama de temas  que  guardan relación con la problemática ambiental  y que 
en los últimos años ha tomado fuerza  en los programas de protección del medio ambiente a nivel 
mundial  y en Colombia, se encuentra la gestión de los residuos sólidos.  
 
Es así como en la Escuela Nacional de Carabineros  se hace necesario conocer la composición de 
los residuos que son generados en el sitio la remonta , por tal razón se  examinara la forma más 
adecuada para manejarlos y disponerlos a través de herramientas y estrategias que permitan 
garantizar  la seguridad de las personas que laboran y estudian en la escuela. 
 
En la búsqueda de minimizar estos impactos, se desarrollara una propuesta de diseño de un plan 
de gestión integral de residuos sólidos,  el cual  iniciara  con un diagnóstico de  la remonta  en la 
Escuela Nacional de Carabineros en el que se identificaran  aspectos de no conformidad para que 
de esta  manera se adopten las medidas pertinentes, enfocándose  en las buenas prácticas  de 
gestión y manejo, las cuales estarán orientadas a la mitigación y prevención de los efectos  
perjudiciales para la salud y el medioambiente por el inadecuado manejo de los residuos sólidos. 
De esta forma la Escuela Nacional de carabineros dará cumplimiento  a las normas legales vigentes 
en materia de manejo de residuos sólidos y establecerá un importante compromiso  frente a las 
problemáticas ambientales actuales en Colombia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
1 ALCALDIA DE SANTIAGO DE CALI, plan de gestion de residuos solidos pgirs santiago de cali   2004 
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4. OBJETIVOS 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 Diseñar un sistema de gestión integral de residuos sólidos en la remonta de la Escuela 
Nacional de carabineros en Facatativá  
 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Realizar un diagnóstico ambiental y sanitario del manejo de los residuos  en la remonta de 
la Escuela Nacional de carabineros. 
 
 Elaborar un plan de gestión de manejo de  residuos sólidos en la remonta de la Escuela 
Nacional de carabineros en Facatativá  
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5. ANTECEDENTES 
 
 
Es cierto que los residuos sólidos a lo largo de la historia, han formado parte del ciclo de la 
naturaleza, ya sea sirviendo de abono o de alimento para los animales, e incluso los arrojados a 
los ríos han sido depurados por las propias aguas,  pero también es cierto que toda esta 
capacidad de regeneración natural se ha visto afectada con el paso del tiempo debido a la 
inadecuada utilización de las materias primas por parte del hombre, de acuerdo con la 
legislacion europea el total de cantidad de materia organica dispuesta en los rellenos sanitarios 
debe reducirce gradualmente según el estudio del rendimiento de los diferentes sistemas de 
compostaje en fuentes seleccionadas para la determinación de la  fracción orgánica de 
los residuos sólidos urbanos, se demostró que los residuos sólidos contienen una alta 
proporción de materia orgánica entre un 50% a 65% y la fracción Orgánica en la fuente de 
separación presenta entre un 80% a 95% de materia orgánica la cual puede ser tratada y 
controlada en vez de ser enviados a los vertederos o incineradores, disminuyendo de esta 
forma los residuos sólidos municipales urbanos. 
 
En el 2008 la Universidad Juárez Autónoma de Tabasco México, realizó una evaluación del 
comportamiento del compostaje a partir del ganado vacuno lechero, cuyo propósito fue 
cuantificar los cambios en las características fisicoquímicas del suelo para reducir el uso de 
fertilizantes químicos en donde se tuvieron en cuenta características en los macro y 
micronutrientes tanto en el tejido de la lechuga como en el suelo. En el proceso metodológico 
de este estudio las cantidades de estiércol a compostar fueron determinadas utilizando el 
programa “ Moisture and C/N Ration Calculation” lo que les permitió calcular Nitrógeno Total  
por el método Micro-Kjeldahl, y humedad por el método de secado.  
 
Los resultados obtenidos del estudio se observaron en contenido nutricional foliar de la Lechuga 
y en las características fisicoquímicas del suelo empleado donde se obtuvo un pH ligeramente 
ácido y materia orgánica baja. 2 
 
En ecuador empresas como Compostec S.A, han realizado  proyectos para la obtención de 
residuos orgánicos a partir de las excretas  animales producidas en el municipio de Pichincha, 
en donde los trabajadores recogen aquellos que han sido generados en el Camal diariamente, 
los desechos provenientes de los mercados, son recolectados y trasportados por el municipio 
desde el mercado de san Roque hacia la planta de compostaje. Allí se realiza una clasificación 
manual de los desechos para extraer la mayor cantidad posible de desechos inorgánicos. 
 
Este proyecto no cuenta con ninguna infraestructura, los materiales se aplican en capas a cielo 
abierto: residuos vegetales, estiércol, cal y se rocía con agua y a los materiales se añaden 
microorganismos aceleradores de la descomposición con cada viaje, de una manera 
técnicamente controlada que permita que el compost pueda obtenerse en tres  meses. El volteo 
se le realiza completamente y se va desplazando era hacia la derecha o izquierda cada quince 
días y se realiza un control del proceso cada dos días. El producto final del aprovechamiento de 
los residuos orgánicos producidos por el municipio fue el de generar compostaje para la venta, 
cumpliendo de esta forma con los objetivos del proyecto. 
 
Tratando de implementar estas nuevas tecnologías, Chile genero un instrumento de gestión 
ambiental complementario basado en la Producción limpia, cuyo objetivo más importante es 
minimizar los residuos o descargas hacia el medio ambiente, reduciendo los riesgos para la 
salud humana y el ambiente, el  cual ha sido implementado en el sector  ganadero para el 
manejo y disposición del purín, que corresponde a la mezcla de excreta, orina, agua de lavado 
y restos de los constituyentes de camas como paja.  
                                                 
2
 HERNANDEZ A, C. V. lombricomposta y composta de estiercol de ganado vacuno lechero como fertilizantes y 
mejoradores de suelo. Universidad Y Cinecia Trópico Humedo,2008. Pag. 27-37. 
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En las últimas décadas se han desarrollado en chile una serie de tratamientos que permiten 
reducir algunas características indeseables de los purines, de manera tal que se pueda obtener 
un material estable, que pueda utilizarse como fertilizante y a la vez minimizar el riesgo de 
contaminación.  
 
En colombia los diferentes  municipios en donde un gran porcentaje de su  economia esta 
basada en la actividad ganadera se han implementado diversas estrategias para el control y 
manejo de los residuos que son genrados , un ejemplo de ello es el municipio de Gramalote 
ubicado al Norte de Santander, donde las autoridades Ambientales como el Ministerio de 
Vivienda y Desarrollo Territorial, y autoridades de sanidad como el Ministerio de la Protección 
Social, han diseñado unas guías ambientales y sanitarias, que sirven de marco de referencias 
para la elaboración del Plan de Gestión Integral de Residuos y Decomisos – PGIRD, es el 
documento diseñado por las Plantas de Beneficio de Animales bovinos, caprinos, porcinos, 
equinos y de aves el cual contiene de una manera organizada y coherente las actividades 
necesarias que garanticen la Gestión Integral de los Residuos y Decomisos no aprovechables ( 
residuos infecciosos de riesgo biológico dictaminado por la Autoridad Sanitaria ) que en éstas se 
generen, de acuerdo con los lineamientos del Manual de Procedimientos para la Gestión 
Integral de Residuos Hospitalarios y Similares de los Ministerios de la Protección Social y 
Ambiente. Resolución 1164 de 6 de Septiembre de 2002.3 
 
En Manizales, en el segundo semestre de 1995, se llevó a cabo, en el Jardín Botánico de la 
Universidad de Caldas y con la colaboración de la Asociación de Recicladores, un ensayo 
demostrativo y explicatorio con el objetivo de obtener compost con base en residuos organicos 
bajo las condiciones climáticas locales. En cada area se compararon dos acelerantes con un 
testigo. Los acelerantes fueron: Agroplus y estiércol de bovino; también se utilizaron dos 
fuentes de residuos: la plaza de mercado y los restaurantes. El experimento se inició en 
septiembre de 1995 y finalizó en enero de 1996. En estos cinco meses se obtuvo abono a la 
intemperie, mientras bajo cubierta de invernadero el tiempo de maduración en promedio fue de 
cincuenta días; el efecto de los acelerantes en el tiempo de maduración no fue significativo. Los 
resultados de laboratorio indican altos contenidos de materia orgánica, calcio, magnesio y 
potasio, además de poseer un pH neutro; estas características permiten recomendar el compost 
para la fertilización orgánica de los cultivos y para corregir el pH y las enmiendas de calcio y 
magnesio.4 
 
Por otro lado en el departamento de Risaralda se genero en el 2006 un propuesta  de 
Produccion mas limpia acorde  con las necesidades y la situación socioeconómica de los centros 
de beneficio animal (mataderos) municipales. Se realizó un diagnóstico ambiental en el cual se 
logró identificar que la actividad de mayor impacto común a este sector productivo es el manejo 
inadecuado de subproductos tales como la sangre, el rumen y el estiércol. 
 
Las variables que se tubieron encuenta en este estudio son : Carbono, el cual sirve como fuente 
de energia para las poblaciones microbianas presentes durante el proceso de compostaje, el 
Nitrogeno ayuda al crecimento de los microorganismos descomponedores de la materia 
organica y la humedad que juega un papel importante durante el proceso, ya que el exeso 
disminuye el oxigeno disponible convirtiendolo en un proceso anaerobio. 
 
 
 
                                                 
3
 SEPÚLVEDA, Y. E., y  BASTIDA, S. O. diseño de sistema de tratamiento y aporvechamiento de purines de origen 
bovino. TEMUCO; Universidad Catalolica De Temuco. 2005 
4 J HENAO J. Gladis y MÁRQUEZ Z. Liliana María. aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos en Colombia. 
Universidad De Antioquia.  FACULTAD DE INGENIERÍA. ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL, 2008. 
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Como conclusion final del estudio el proceso de compostaje fue identificado como la  alternativa 
de Producción Más Limpia que ofrece una  solución técnica y socio-económicamente viable a los  
impactos ambientales ocasionados por el inadecuado uso manejo y disposición de los 
subproductos generados en los centros de beneficio animal.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
5
 GUERRERO E, J. y MONSALVE P, J. A. el compostaje como una estrategia de porducción más limpia en los centros de 
beneficio animal del deparatmento de risaralda. redalyc sistema de informacion cientifica de america latina, el caribe, 
españa y portugal. Pag 469-474. 
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6. LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS Y SUS INICIOS 
 
Los residuos sólidos siempre han estado y estarán ligados a todas las actividades humanas y 
animales, es por ello que el hombre, históricamente los ha manejado de acuerdo a las 
condiciones de cada época. La evacuación inapropiada de “las basuras” en la edad media y 
renacentista generó una gran cantidad de vectores que afectaron significativamente la salud 
pública de los habitantes de estos periodos y fue solo hasta el siglo XIX cuando se tomó 
conciencia de la importancia que tiene el manejo adecuado de los residuos sobre la salud 
humana y se empezaron a desarrollar prácticas más apropiadas para la disposición de los 
desechos. Más adelante aparece el concepto de Gestión de Residuos Sólidos que no solo 
involucra la salud pública como único principio, sino también la estética, la economía, la 
ingeniería y otras consideraciones ambientales 
 
La Gestión es definida como una disciplina asociada al control de la generación, 
almacenamiento, recogida, transferencia, transporte, procesamiento y evacuación de residuos 
sólidos de tal forma que armonice los principios anteriormente expuestos.  
 
Dentro de este diseño, las políticas ambientales contemplan la implantación de la gestión 
integrada de residuos sólidos -GIRS- , ya sean no peligrosos o peligrosos, como termino 
aplicado a todas las actividades asociadas en el manejo de los diversos flujos de residuos 
dentro de la sociedad, siendo  su meta principal administrarlos de una forma compatible con el 
medio ambiente y la salud pública.  
 
Es así como en 1992 se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas (CNUMAD) en Río de 
Janeiro, en donde se trazó la primera directriz a nivel mundial sobre la gestión ecológicamente 
racional de los desechos sólidos, la cual quedó consignada en el capítulo 21 de la agenda 
adoptada por esta conferencia, ratificada más tarde en Johannesburgo en el 2002, está 
compromete a los países firmantes a iniciar un proceso de gestión que vaya más allá de la 
simple eliminación o el aprovechamiento por métodos seguros de los desechos producidos para 
procurar de esta manera resolver la causa fundamental del problema intentando cambiar las 
pautas no sostenibles de producción y consumo. Esto se aplica en el concepto de gestión 
integrada del ciclo vital que representa una oportunidad única de conciliar el desarrollo con la 
protección del medio ambiente, José Colmenares expone que para dimensionar un sistema 
integrado de gestión en una determinada zona es necesario conocer factores tales como la 
cantidad y tipos de residuos, situaciones, estabilidad de la población, vías de comunicación, 
recursos económicos disponibles entre otros, con estos datos se puede confeccionar un sistema 
global e integrado de gestión de los residuos sólidos que abarque todas las actividades 
comprendidas desde los puntos de generación hasta los lugares de eliminación, reciclaje 
recuperación o valorización, buscando siempre la combinación más adecuada para las 
condiciones  o particularidades que tenemos. 
 
6En Colombia por los acuerdos multilaterales de medio ambiente y sus protocolos, promovidos 
por las Naciones Unidas, se ha llevado al sector agropecuario a poner como objetivo principal el 
desarrollo y preservacion del ambiente, consecuente con lo anterior, el desarrollo sostenible del 
sector agropecuario,está orientado en función de garantizar condiciones adecuadas y seguras 
de calidad de vida de la poblacion, lo cual implica la inclusión de consideraciones ambientales y 
del riesgo en los procesos de planificación.  
 
 
 
 
 
                                                 
6
 Ministerio de Agricultura. 2006 
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6.1. COMPOSTAJE 
 
Es un proceso natural y bioxidativo, en el que intervienen numerosos y variados 
microorganismos aerobios que requieren una humedad adecuada y sustratos orgánicos 
heterogéneos en estado sólido, implica el paso por una etapa termófila dando al final como 
producto de los procesos de degradación de dióxido de carbono, agua y minerales, como 
también una materia orgánica estable, libre de patógenos y disponible para ser utilizada en la 
agricultura como abono acondicionador de suelos si que cause fenómenos adversos. 
 
Las características del compost varían según el material orgánico de partido, el proceso de 
compostaje utilizado y la duración de las distintas etapas del proceso. Sin embargo pueden 
identificarse algunas características comunes como: 
 
 color marrón 
 baja relación carbono-nitrogeno  
 naturaleza continuamente cambiante por acción de microorganismos 
 alta capacidad de intercambio de cationes y alta capacidad de absorción de agua7 
 
6.1.1. FASES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 
Durante el proceso del compostaje se identifican cuatro etapas las cuales se describen a 
continuación: 
 
6.1.2. MESÓFILA 
 
8Es la primera fase y se caracteriza por la presencia de bacterias y hongos, siendo las primeras 
quienes inician al proceso por su gran tamaño; ellas se multiplican y consumen los 
carbohidratos más fácilmente degradables, produciendo un aumento en la temperatura desde 
la del ambiente a más o menos 40 grados celcius.   
 
6.1.3. TERMÓFILA 
 
En ésta fase la temperatura sube de 40 a 60 grados celcius , desaparecen los organismos 
mesofilos, mueren las malas hierbas, e inician la degradación los organismos termófilos. En los 
seis primeros días la temperatura debe llegar y mantenerse a más de de 40 grados celcius a 
efecto de reducción o supresión de patógenos al hombre y a las plantas de cultivo. A 
temperaturas muy altas, muchos microorganismos importantes para el proceso mueren y otros 
no crecen por estar esporulados. En ésta estapa se degradan ceras, proteínas y hemicelulosas 
y, escasamente la lignina y la celulosa; también se desarrollan en éstas condiciones numerosas 
bacterias formadoras de esporas y actinomicetos.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
7
 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD .manual para elaboracion de compost base conceptual y 
procedimiento. (1999) 
8
 SEPÚLVEDA, Y. E., & BASTIDA, S. O. diseño de sistema de tratamiento y aporvechamiento de purines de origen 
bovino. TEMUCO; Universidad Catalolica De Temuco. 2005 
9
 SILVA, J. P., LOPEZ, P. y VALENCIA, P. recuperación de nutrientes en fase sólida a traves del compostaje. Cali, 
Universidad Del Valle. 2000 
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6.1.4. ENFRIAMIENTO 
 
La temperatura disminuye desde la más alta alcanzada durante el proceso hasta llegar a la del 
ambiente, se va consumiendo el material fácilmente degradable, desaparecen los hongos 
termófilos y el proceso continúa gracias a los organismos esporulados y actinomicetos. Cuando 
se inicia la etapa de enfriamiento, los hongos termófilos que resistieron en las zonas menos 
calientes del proceso realizan la degradación de la celulosa.10 
 
6.1.4.1. MADURACIÓN 
 
11La maduración puede considerarse como complemento final de las fases que ocurren durante 
el proceso de fermentación disminuyendo la actividad metabólica. El producto permanece más 
o menos veinte días en ésta fase.  
 
6.1.5. CONDICIONES DEL PROCESO DE COMPOSTAJE 
 
12En el proceso de compostaje, son los microorganismos los responsables de la transformación 
del sustrato, por lo tanto, todos aquellos factores que puedan inhibir su crecimiento y 
desarrollo, afectarán también sobre el proceso. Los factores más importantes que intervienen 
éste proceso biológico son: temperatura, humedad, pH, oxigeno, relación C/N y población 
microbiana. 
 
6.1.5.1. TEMPERATURA 
 
13Las fases mesófila y termófila del proceso, mencionadas anteriormente, tienen un intervalo 
óptimo de temperatura. Se ha observado que las velocidades de crecimiento se duplican 
aproximadamente con cada subida de 10 grados Celsius de temperatura, hasta llegar a la 
temperatura óptima. En la Figura 1, se muestra un área de color rojo, es el lugar donde se 
alcanzan temperaturas más altas, a partir de éste nivel se empiezan a eliminar microorganismos 
patógenos dándose el proceso de sanitización ayudados adicionalmente por los antibióticos 
producidos por algunos microorganismos que favorecen su eliminación. Hacia los 70 °C grados 
centígrados se inhibe la actividad microbiana por lo que es importante la aireación del compost 
para disminuir la temperatura y evitar la muerte de los microorganismos. Durante estos 
cambios de temperatura las poblaciones bacterianas se van sucediendo unas a otras. Este ciclo 
se mantiene hasta el agotamiento de nutrientes, disminuyendo los microorganismos y la 
temperatura.  
 
Figura 1.  Perfil de temperatura de una pila de compost estática 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: (Henao & Màrquez, 2008) 
                                                 
10 NAVARRO, R. manual para hacer composta aeróbia. salvador: cesta. 2000.p.24. 
11 ibid., p.26. 
12 J HENAO J. Gladis y MÁRQUEZ Z. Liliana María. aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos en Colombia. 
Universidad De Antioquia.  FACULTAD DE INGENIERÍA. ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL, 2008. 
13 NAVARRO, R. Op. cit. P.28. 
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6.1.5.2. HUMEDAD 
 
14En el compostaje es importante evitar la humedad elevada ya que cuando está muy alta, el 
aire de los espacios entre partículas de residuos se desplaza y el proceso pasa a ser anaerobio. 
Por otro lado, si la humedad es muy baja, disminuye la actividad de los microorganismos y el 
proceso se retarda. Se consideran niveles óptimos de humedades entre 40% - 60%, éstos 
dependen de los tipos de material a utilizar.    
 
6.1.5.3. PH 
 
15El compostaje permite un amplio intervalo de pH (3.0 – 7.0), sin embargo los valores óptimos 
están entre 5.5 y 7.0, porque las bacterias prefieren un medio casi neutro, mientras los hongos 
se desarrollan mejor en un medio ligeramente ácido. El valor del pH cae ligeramente durante la 
etapa de enfriamiento llegando a un valor de 6 a 7 en el compost maduro. El  (Instituto 
colombiano de normas tecnicas , 2004) dice que si el producto se disuelve en agua, su 
disolución no debe desarrollar pH alcalino es decir mayor de 7.  
 
6.1.5.4. OXIGENO 
 
16Los microorganismos deben disponer de oxigeno suficiente para que se dé el proceso aerobio, 
esto se logra mediante la aireación. Si se garantiza el oxígeno necesario para que se desarrolle 
el proceso, se puede obtener un compost rápido y de buena calidad, evitándose problemas de 
malos olores.  
 
6.1.5.5. NUTRIENTES 
 
17Una relación C/N de 20 – 35 es la adecuada al inicio del proceso; pero si ésta relación es muy 
elevada, se disminuye la actividad biológica porque la materia orgánica a composta es poco 
biodegradable por lo que la lentitud del proceso no se deberá a la falta de nitrógeno sino a la 
cantidad de carbono.  
 
 
6.1.5.6. TAMAÑO DE PARTÍCULAS 
 
18El tamaño de partículas no debe ser ni muy fina ni muy gruesa, porque si es muy fina, se 
obtiene un producto apelmazado, lo que impide la entrada de aire al interior de la masa y no se 
llevará a cabo una fermentación aerobia completa. Si las partículas son muy grandes, la 
fermentación aeróbica tendrá lugar, solamente en la superficie de la masa triturada. Aunque el 
desmenuzamiento del material facilita el ataque microbiano, no se puede llegar al extremo de 
limitar la porosidad, es por ello que se recomienda un tamaño de partícula de 1 a 5 cm.  
 
 
 
 
 
                                                 
14 J HENAO J. Gladis y MÁRQUEZ Z. Liliana María. aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos en Colombia. 
Universidad De Antioquia.  FACULTAD DE INGENIERÍA. ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL, 2008.p.37. 
15
 ibid.,p.37. 
16
 Ibid.,p.38. 
17
 Ibid.,p.38. 
18
 Ibid.,p.38. 
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6.1.6. TECNICAS DE COMPOSTAJE 
 
19Actualmente, los métodos más utilizados son agitado y estático: En el método agitado, el 
material que se va a fermentar se mueve periódicamente, esto con el fin de permitir la entrada 
de oxígeno, controlar la temperatura y mezclar el material para que el producto sea 
homogéneo; mientras que el método estático, el material que se va a fermentar permanece 
quieto y a través del él, se inyecta aire.  
 
6.1.6.1. COMPOSTAJE EN HILERA 
 
Antes de formar las hileras se pre-trata el material orgánico mediante trituración y cribación 
hasta obtener un tamaño de partícula aproximadamente de 2,5 a 7,5 cm y un contenido de 
humedad entre 50 a 60%, y se dispone en hileras. El ancho y alto de las hileras depende del 
tipo de equipamiento que se va a utilizar para voltear los residuos fermentados. Un sistema 
rápido de compostaje en hileras emplea normalmente de 2 a 2,30 m de altura y 4.5 a 5 m de 
ancho por cada hilera, el material se voltea hasta dos veces por semana mientras la 
temperatura se mantiene aproximadamente a 55 grados Celsius; la fermentación completa 
puede obtenerse en tres o cuatro semanas, después del periodo de volteo, se deja el compost 
para curarse durante tres o cuatro semanas más sin volteo. En un sistema de mínimo 
rendimiento se utiliza una pala para voltear la hilera una vez al año, esto podría funcionar pero 
tardaría de 3 a 5 años en descompletarse la descomposición y emitiría olores desagradables, ya 
que algunas partes de la hilera serían anaerobias.20 
 
6.1.6.2. PILA ESTÁTICA AIREADA  
 
Este sistema fue, originalmente desarrollado para el compostaje aerobio de fangos de aguas 
residuales, pero se puede utilizar para fermentar una amplia variedad de residuos orgánicos, 
incluyendo residuos de jardín o aquellos sólidos urbanos previamente separados. La pila 
estática aireada consiste en una red de tuberías previamente perforadas para que entre el aire, 
sobre ellas se coloca la fracción orgánica procesada de los residuos, formando pilas de 
aproximadamente 2 a 2,5 m de altura. Para controlar los olores, se puede poner una capa de 
compost cribado encima de la pila recién formada.  
 
El aire necesario tanto para la conversión biológica como para controlar la temperatura, se 
introduce a la pila mediante un inyector de aire. Después que el material ha sido fermentado 
durante un periodo de tres o cuatro semanas, se realiza el proceso de curado durante cuatro 
semanas más. Para mejorar la calidad del producto final, se realiza una trituración o cribación 
del compost curado.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
19
 SAÑA, J.,y MONTSERRAT, S.condiciones para el compostaje in situ de deyecciones ganaderas solidas. BARCELONA, 
ESPAÑA: ESCUELA SUPERIOR DE AGRICULATURA DE BARCELONA. 2002. 
20
 J HENAO J. Gladis y MÁRQUEZ Z. Liliana María. aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos en Colombia. 
Universidad De Antioquia.  FACULTAD DE INGENIERÍA. ESPECIALIZACIÓN EN GESTIÓN AMBIENTAL, 2008.p.39. 
21
 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD .manual para elaboracion de compost base conceptual y 
procedimiento. (1999).p.38 – 44. 
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6.1.6.3. SISTEMAS DE COMPOSTAJE EN REACTOR 
 
Para éste sistema se ha utilizado como reactor todo tipo de recipientes, incluyendo torres 
verticales, depósitos horizontales, rectangulares y circulares. Estos se pueden dividir en dos 
categorías importantes de reactores: flujo pistón y dinámico (lecho agitado). El tiempo de 
retención para los 39 sistemas en reactor varía de 1 a 2 semanas, y emplean un periodo de 
curado de 4 a 12 semanas después del período de fermentación activa. Durante los últimos 
años se ha incrementado la popularidad de los sistemas de compostaje en reactor, debido a 
que se diseñan muy buenos sistemas mecanizados con control del flujo de aire, de temperatura 
y concentración de oxígeno para minimizar olores, espacio, costos de mano de obra, tiempo de 
elaboración y para aumentar el rendimiento del proceso.22  
 
6.1.7. UTILIZACIÓN DEL COMPOST 
 
El compost según su composición y sus características, puede tener diferentes usos. Cuando el 
compost muestra contenidos relativamente altos de metales pesados, puede utilizarse en 
parques y jardines, pero si se presenta cierto exceso de sales se puede utilizar con las debidas 
precauciones en la recuperación de suelos degradados. Aunque, es variable el grado de 
salinidad que puede presentar un compost, siempre está dentro de unos niveles que no reviste 
riesgo aparente de salinización para el suelo; no obstante, el nivel en sodio no deberá 
sobrepasar el límite del 0,5 % sobre su contenido total de materia seca. 
 
Si el compost contiene buenos nutrientes y materia orgánica, y no presenta las 
contraindicaciones anteriores, se puede utilizar como abono en los cultivos para la alimentación 
humana o animal. Y se tiene unas propiedades físicas adecuadas, puede utilizarse como 
sustituto parcial de las turbas y como abono en el cultivo de plantas ornamentales, aun cuando 
muestre un contenido de metales pesados relativamente elevado.23  
 
6.2. CONDICIONES DE COMPOSTAJE  
 
Explica que dado que el compostaje es un proceso de descomposición predominante mente 
aeróbico, las prácticas de manejo deben crear condiciones óptimas para el establecimiento y 
desarrollo de los organismos. Las condiciones que favorecen el crecimiento de los 
microorganismos aeróbicos son: presencia de oxígeno, temperatura, humedad y una nutrición 
balanceada.  
 
Tabla 1. Condiciones ideales para el compostaje. 
 
 
Fuente: (Henao & Màrquez, 2008) 
 
 
 
 
 
                                                 
22
 ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD .manual para elaboracion de compost base conceptual y 
procedimiento. (1999).p.38-44. 
23
 SEPÚLVEDA, Y. E., y  BASTIDA, S. O. diseño de sistema de tratamiento y aporvechamiento de purines de origen 
bovino. TEMUCO; Universidad Catalolica De Temuco. 2005 
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7. MARCO CONCEPTUAL 
 
 
Aprovechamiento de los residuos: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar el valor 
económico de los residuos mediante su reutilización, re manufactura, rediseño, reciclado y 
recuperación de materiales secundados o de energía. 
 
Abono orgánico: Sustancia de origen natural procedente de los seres vivos, que aporta al 
suelo y las plantas nutrientes para su buen desarrollo. 
 
Agente biológico-infeccioso: Cualquier microorganismo capaz de producir enfermedades 
cuando está presente en concentraciones suficientes (inóculo), en un ambiente propicio 
(supervivencia), en un hospedero susceptible y en presencia de una vía de entrada. 
 
Biodegradable: Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por organismos 
vivientes, los más importantes de los cuales son bacterias aerobias. Sustancia que se 
descompone o desintegra con relativa rapidez en compuestos simples por alguna forma de vida 
como: bacterias, hongos, gusanos e insectos. Lo contrario corresponde a sustancias no 
degradables, como plásticos, latas, vidrios que no se descomponen o desintegran, o lo hacen 
muy lentamente. Los órgano-clorados, los metales pesados, algunas sales, los detergentes de 
cadenas ramificadas y ciertas estructuras plásticas no son biodegradables. 
 
Compost o abono orgánico: Es el producto resultante del proceso de compostaje. 
 
Compostaje: Es un proceso de reciclaje completo de la materia orgánica mediante el cual ésta 
es sometida a fermentación en estado sólido, controlada (aerobia) con el fin de obtener un 
producto estable, de características definidas y útil para la agricultura. 
 
Disposición final: La acción de depositar o confinar permanentemente residuos sólidos en 
sitios o instalaciones cuyas características prevean afectaciones a la salud de la población y a 
los ecosistemas y sus elementos. 
 
Gestión integral de los residuos: El conjunto articulado e interrelacionado de acciones y 
normas operativas, financieras, de planeación, administrativas, sociales, educativas, de 
monitoreo, supervisión y evaluación para el manejo de los residuos sólidos, desde su 
generación hasta la disposición final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimización 
económica de su manejo y su aceptación social, respondiendo a las necesidades y 
circunstancias de cada localidad o región. 
 
Reducción en la fuente: La reducción en la fuente considera aspectos cuantitativos y 
cualitativos, esto es, deberá tomarse en cuenta reducir tanto la cantidad como la toxicidad de 
los residuos que son generados en la actualidad. 
Este proceso es la forma más eficaz de reducir la cantidad de residuos, el costo asociado a su 
manipulación y a los impactos ambientales. La reducción en la fuente puede realizarse a través 
del diseño, la fabricación y el envasado de productos o bien en la vivienda y en las instalaciones 
comerciales o industriales, a través de la compra selectiva de productos de consumo. Para 
reducir en la fuente es necesario evaluar y cambiar los hábitos de consumo. 
 
Residuo: Todo material en estado sólido, líquido o gaseoso, ya sea aislado o mezclado con 
otros, resultante de un proceso de extracción de la Naturaleza, transformación, fabricación o 
consumo, que su poseedor decide abandonar. 
 
Residuos orgánicos: Los residuos orgánicos son los residuos de comida y restos del jardín. 
Son todos aquellos residuos que se descomponen gracias a la acción de los desintegradores. 
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Residuos no Peligrosos: Son aquellos producidos por el generador en cualquier lugar y en 
desarrollo de su actividad, que no presentan riesgo para la salud humana y/o el medio 
ambiente. Vale la pena aclarar que cualquier residuo hospitalario no peligroso sobre el que se 
presuma el haber estado en contacto con residuos peligrosos debe ser tratado como tal. 
 
Reciclables: Son aquellos que no se descomponen fácilmente y pueden volver a ser utilizados 
en procesos productivos como materia prima. Entre estos residuos se encuentran: algunos 
papeles y plásticos, chatarra, vidrio, telas, radiografías, partes y equipos obsoletos o en desuso, 
entre otros. 
 
Ordinarios o comunes: Son aquellos generados en el desempeño normal de las actividades. 
Estos residuos se generan en oficinas, pasillos, áreas comunes, cafeterías, salas de espera, 
auditorios y en general en todos los sitios del establecimiento del generador. 
 
Residuos peligrosos: Son aquellos residuos producidos por el generador con alguna de las 
siguientes características: infecciosos, combustibles, inflamables, explosivos, reactivos, 
radiactivos, volátiles, corrosivos y/o tóxicos; los cuales pueden causar daño a la salud humana 
y/o al medio ambiente. Así mismo se consideran peligrosos los envases, empaques y embalajes 
que hayan estado en contacto con ellos.  
 
Residuos Infecciosos o de Riesgo Biológico : Son aquellos que contienen microorganismos 
patógenos tales como bacterias, parásitos, virus, hongos, virus oncogénicos y recombinantes 
como sus toxinas, con el suficiente grado de virulencia y concentración que pueda producir una 
enfermedad infecciosa en huéspedes susceptibles. 
 
Todo residuo hospitalario y similar que se sospeche haya sido mezclado con residuos 
infecciosos (incluyendo restos de alimentos parcialmente consumidos o sin consumir que han 
tenido contacto con pacientes considerados de alto riesgo) o genere dudas en su clasificación, 
debe ser tratado como tal. 
 
Residuos peligrosos y especiales: Cualquier residuo que por su tamaño, peso o volumen 
necesita un tratamiento especial. Dentro de éste grupo se encuentran los residuos peligrosos 
los cuales por sus características agresivas tales como corrosividad, reactividad, inflamabilidad, 
toxicidad, explosividad y radiactividad pueden causar daño.  
 
Residuos químicos peligrosos: sustancias o productos químicos con características tóxicas, 
corrosivas, inflamables, explosivas, reactivas, genotóxicas o mutagénicas, tales como: 
quimioterapéuticos, antineoplásicos, productos químicos no utilizados, plaguicidas fuera de 
especificación, solventes, ácido crómico, mercurio de termómetro, soluciones para revelado de 
radiografías, baterías usadas, aceites, lubricantes usados, entre otros. 
Residuos farmacéuticos: medicamentos vencidos, contaminados, desactualizados, no 
utilizados, entre otros  
 
Residuos sólidos: En función de la actividad en que son producidos, se clasifican en 
agropecuarios (agrícolas y ganaderos), forestales, mineros, industriales y urbanos. A excepción 
de los mineros, por sus características de localización, cantidades, composición, etc., los demás 
poseen numerosos aspectos comunes desde el punto de vista de la recuperación y reciclaje. 
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8. MARCO LEGAL Y NORMATIVO 
 
 
 
 
NORMA 
 
 
EXPIDE 
 
 
DESCRIPCION 
 
Constitución 
Política   de 
Colombia 
 
Asamblea 
Nacional 
Constituyent
e 
Contempla que el estado de proteger la diversidad e 
integridad del ambiente   y  de  prevenir   y  controlar   
los  factores   de  deterioro ambiental,  así  como  el 
derecho  de  toda  persona  a gozar  de  un ambiente 
sano. 
 
Ley 99/1993 
 
Congreso  
de  la 
República 
 
Globalmente   abarca   el  tema   de   manejo   de   
residuos   sólidos regulando las condiciones generales 
para el saneamiento del medio ambiente, con el fin de 
mitigar e impedir el impacto de actividades Contaminantes 
al entorno natural. 
 
 
Ley 9 de 1979 
 
Congreso  
de  la 
República 
 
Código Sanitario Nacional, es un compendio de normas 
sanitarias para la protección de la salud humana. 
 
 
Decreto 
1842/1991 
Ministerio        
de Desarrollo 
Económico 
 
Estatuto    Nacional    de    usuarios    de    los    Servicios    
Públicos Domiciliarios 
 
 
 
 
 
 
Decreto 
2811/1974 
 
 
 
 
 
 
 
Presidencia    
de la 
República 
 
Código    Nacional    de    Recursos    Naturales    
Renovables    y protección al Medio Ambiente. En él se 
estipula que: “Se deben utilizar  los  mejores  métodos  
de  acuerdo  con  los  avances  de  la ciencia  y  la  
tecnología,  para  la  gestión  integral”;  igualmente 
contempla  que:  “Se  fomentara  la  investigación  para  
desarrollar métodos  que  reintegren  al  proceso  natural  
los  residuos  sólidos, líquidos  y  gaseosos   y  para   
perfeccionar   y  desarrollar   nuevos métodos para su 
tratamiento y recolección”; prohíbe las descargas de  
residuos   sólidos  que  causen  daños   a   suelos  y/o  
núcleos humanos. 
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Decreto 2676/ 
2000 
 
 
 
Ministerio del 
Medio 
Ambiente 
y Ministerio 
de 
Salud 
 
Por el cual se reglamenta la gestión integral de los residuos 
Hospitalarios y similares. Contiene: 
Principios en el manejo de los residuos hospitalarios y 
similares: bioseguridad, gestión integral, minimización, 
cultura de la no basura, precaución y prevención; clasifica y 
define los residuos sólidos hospitalarios ; y disposiciones 
para el diseño e implementación de los Planes de Gestión 
Integral de Residuos Hospitalarios (PGIRH) 
 
Decreto 
4741/2005 
 
 
 
 
 
 
Ministerio de 
Ambiente, 
Vivienda y 
Desarrollo 
Territorial 
 
Por el cual se reglamenta parcialmente la prevención y 
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados 
en el marco de la gestión integral. Tiene por objeto 
prevenir la generación de residuos peligrosos, así como 
regular el manejo de los residuos generados con el fin de 
proteger la salud humana y el ambiente. 
 
 
Decreto 1713 del 
2002 
 
Presidencia 
de la 
republica 
El presente Decreto establece normas orientadas a 
reglamentar el servicio público de aseo en el marco de la 
gestión integral de los residuos sólidos ordinarios, en 
materias referentes a sus componentes, niveles, clases, 
modalidades, calidad, y al régimen de las personas 
prestadoras del servicio y de los usuarios. 
 
 
Decreto 
2676/00 
 
Presidencia 
de 
la República 
 
Por el cual se reglamenta el manejo integral de los residuos 
hospitalarios y similares. 
 
Decreto 
1505/2003 
 
 
Presidencia 
de 
la República 
 
Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713/2002, 
en relación con los planes de gestión integral de residuos 
sólidos y se dictan otras disposiciones 
 
Norma técnica 
GTC. 24/1996 
 
 
 
INCONTEC 
 
Sobre la Guía técnica Colombiana Gestión Ambiental. 
Residuos Sólidos. Da lineamientos sobre la separación en la 
fuente y el Código de Colores para residuos reciclables y no 
reciclables. 
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Resolución 
1096/2000 
Reglamento 
Interno del 
Sector Agua 
Potable y 
Saneamiento 
Básico –RAS- 
2000 
 
 
 
 
 
Ministerio 
de 
Desarrollo 
Económico 
 
En el sector de aseo, presenta los principios fundamentales 
y criterios operacionales que deben seguirse para realizar 
una adecuada gestión de residuos sólidos y peligrosos en 
todos sus componentes, con miras a la minimización de 
riesgos a la salud y el medio ambiente durante dicha 
gestión. Incluye también directrices y criterios sobre la 
gestión de residuos hospitalarios, con Características 
infecciosas y peligrosas. Da directrices para la gestión de 
residuos sólidos, como la reducción en la fuente, la 
reutilización, el reciclaje y el tratamiento o la disposición 
final y aporta los principios y criterios operacionales de 
gestión aplicables a los generadores y receptores de 
residuos peligrosos. 
 
 
Resolución 1045 
del 2003 
 
Ministerio 
de  
ambiente, 
vivienda y 
desarrollo 
territorial 
 
 
Se adopta la metodología para la elaboración de los PGIRS 
y se toman otras disposiciones  
 
 
Resolución 
N.03180 del 28 
de Julio de 2008. 
 
 
 
Policía 
Nacional de 
Colombia 
 
 
 
Por la cual se aprueba el Plan Sanitario y Nutricional para 
Semovientes de la Policía Nacional 
 
 
Directiva 
Administrativa 
Permanente 
N.009 del 22 de 
Agosto del 2008 
 
 
 
Policía 
Nacional de 
Colombia 
 
 
 
Procedimientos de Remonta y Veterinaria en Unidades de 
Carabineros y Guías Caninos. 
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9. DELIMITACION 
 
 
Este proyecto será realizado en la remonta de La Escuela Nacional de Carabineros de Facatativá, la 
cual está ubicada en un predio localizado dentro de la Hacienda Mancilla, en un terreno 
semiondulado, de abundantes recursos hídricos, con una temperatura promedio de 12 º C. y una 
altitud de 2.690 metros sobre el nivel del mar, apto para el cultivo de pastos forrajeros y pastoreo 
de semovientes caballares, destinándola para la reproducción, crianza, adiestramiento y 
mantenimiento de semovientes equinos tipo Policial para el servicio de Carabineros en el territorio 
Nacional. 
 
Figura 2. Ubicación geográfica de la Escuela Nacional de Carabineros (FACATATIVA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth 2012 
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10.  METODOLOGÍA PARA EL DISEÑO DEL PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS 
SOLIDOS 
 
10.1. FASE I DIAGNOSTICO  
 
En esta primera fase se realizaron visitas de campo durante el periodo comprendido del 3 Mayo al  
22 junio de 2012, durante el cual se realizaron las siguientes actividades que permitieron conocer la 
situación sanitaria y ambiental de la remonta. 
 
10.1.1.  VISITAS DE CAMPO 
 
En esta etapa se realizó un análisis visual del estado actual de la remonta, donde se tuvieron en 
cuenta variables como numero de semovientes,  lugares  de acopio de residuos sólidos orgánicos 
(guano)  y peligrosos, responsables de cada área, sitio de atención veterinaria, centro de 
almacenamiento de instrumentos y medicamentos veterinarios, rutas de recolección de residuos, 
señalización de áreas, fichas de seguridad de productos  químicos, frecuencia de recolección de 
residuos peligrosos, responsable de disposición final de residuos peligrosos, áreas potenciales para 
implementación de alternativa propuesta para el manejo de residuos orgánicos de la remonta. 
 
10.1.2.  LISTAS DE CHEQUEO 
 
Se establecieron  las siguientes listas de chequeo  como soporte a   las visitas de campo.  
 
Anexo A Lista de chequeo de almacenamiento de residuos sólidos  No peligrosos  
Anexo B lista de chequeo de almacenamiento de residuos sólidos  Peligroso 
Anexo C Actividades inherentes al almacenamiento de residuos peligrosos 
 
10.1.3. ENCUESTAS  
 
Se tomó una muestra  de 48 individuos (cantidad de personas que se relacionan directamente con 
las actividades de la  remonta)  que fueron encuestados como un soporte a la visita de campo, los 
resultados obtenidos de esta investigación se representaron en gráficas  de  tipo torta, (Ver 
resultados) que nos permitieron mostrar de manera efectiva el comportamiento de la población a 
las diferentes preguntas realizadas.  (Ver Anexo D Encuesta Remonta) 
 
 
10.2. FASE II CARACTERIZACIÓN 
 
Del 25 de junio al 13 julio de 2012, se realizaron unos muestreos donde  se identificaron tres  
puntos críticos en la Remonta, en cada punto  se realizó  un análisis de generación de residuos 
donde se establecieron los volúmenes, peso de residuos por tipo, densidad de residuos generados y  
los datos obtenidos  se representaron en Histogramas mostrando los periodos, puntos de mayor 
producción de residuos, y el tipo de residuo que más se generó durante el periodo de muestreo. 
 
Para realizar  el muestreo se tuvo en cuenta la metodología planteada por la resolución 1045 de 
2003, (la cual deroga al decreto 1713 de 2002), la cual establece como parámetros de muestreo el 
peso de la muestra, si este es menor  de 200 Kg se realiza una caracterización de residuos por un 
periodo no inferior de 7 días. 
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En el proceso de los datos obtenidos se creó una base de datos que nos permitió conocer algunas 
características para realizar de manera efectiva el aforo de residuos sólidos generados en la 
remonta de la ESCAR como se muestran en las siguientes tablas. 
 
Tabla 2. Punto Ecológico oficinas remonta 
NOMBRE CANECA  COLOR 
VOLUMEN 
(cm)^3 
CANECA 1 AZUL 151263 
CANECA 2 VERDE 151263 
CANECA 3 GRIS 151263 
Fuente. Autores 2013 
 
10.2.1. DETERMINACION DE MASA DE RESIDUOS EN Kg 
 
Para determinar la cantidad de residuos que se generaron en cada uno de los días de aforo se 
utilizó un recipiente con las siguientes características. Los pesos de generación de cada punto se 
determinaron con la ayuda de una  pesa de 30  Kilogramos. 
 
Tabla 3. Características de recipiente utilizado para aforos 
PESO CANECA (gr) 900 
ALTURA CANECA (cm) 35,4 
DIAMETRO (cm) 28,9 
VOLUMEN CANECA  (cm)^3 23221 
Fuente. Autores 2013 
 
Por medio de la siguiente expresión matemática se determinó el peso de real de los residuos que se 
generaron durante el periodo de aforo. 
 
Preal = Pcr - Pc 
 
Dónde: 
 
Preal: peso real de residuos 
Pc: peso de la caneca 
Pcr: peso de la caneca con los residuos 
 
10.2.2. DETERMINACION ALTURA DE RESIDUOS 
 
Conociendo  las alturas de las canecas H, y H2  por diferencia se obtiene la altura de los residuos 
real HRr, además para determinar el volumen de los residuos es necesario conocer este HRr y 
aplicar la respectiva formula de volumen para el recipiente rectangular o cilíndrico.  
 
HRr = H – H2 
 
Dónde:  
 
HRr: altura real de residuos  
H: altura de la caneca  
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H2 = altura medida de residuos 
 
10.2.3. DETERMINACION VOLUMEN DE GENERACION  
 
Este fue determinado por medio de la siguiente ecuación: 
 
 
VGR= π * (Ø recipiente )
2 * HRr 
                        4 
Dónde: 
 
VGR: volumen de generación de residuos 
HRr: altura real de residuos  
Ørecipiente: Diámetro de recipiente utilizado para aforos 
π : constante   
 
10.2.4. DETERMINACION DE VOLUMEN DE RESIDUOS 
 
Para determinar el volumen de los residuos se utilizaron  canecas plásticas cuyas dimensiones son: 
 
Figura 2. Volumen caneca cilindrico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente.(UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, 2008) 
  
 Figura 3. Volumen caneca rectangular. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente.(UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, 2008) 
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10.3. FASE III DISEÑO DEL PLAN DE GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS 
 
Para dar cumplimiento a lo establecido en los PGIRS se realizó una caracterización de los residuos  
estableciendo los puntos de generación principales y secundarios en la remonta de la ESCAR de 
Facatativá, permitiéndonos  así  determinar las cantidades generadas tanto de residuos reciclables, 
no reciclables y peligrosos para posteriormente establecer un plan de acción que permita dar un 
manejo adecuado a los mismos.  
 
Para los residuos de carácter orgánico, se estableció un sistema de aprovechamiento, en este caso 
pilas de compostaje tipo parvas o camellones, en donde se determinó el volumen  de generación de 
estiércol (guano) durante el periodo de un año, se tuvo en cuenta  la cantidad de semovientes,  la 
producción de estiércol por semoviente mensual y anual lo que nos permitió conocer la densidad de 
generación y el volumen  de generación de estiércol en la remonta. 
 
Para el sistema piloto de compostaje se manejó dos camellones los  cuales se diseñaron con el 
10% de volumen de generación mensual  y a los cuales se les realizaron pruebas de laboratorio 
antes, durante y después de su maduración con la metodología de Análisis Químico de Suelos que 
plantea el INSTITUTO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI (IGAC), para Nitrógeno Total Método de 
Kjeldahl, Carbono Orgánico Total Método de Walkley Black, Humedad y pH, parámetros químicos y 
físicos que nos permitieron monitorear y controlar el proceso de aprovechamiento de Residuos 
Orgánico. 
 
10.4. FASE IV RESULTADOS 
 
En esta fase los resultados obtenidos se representaran en gráficos de torta para el caso de las 
encuestas  ya que nos permite ver el comportamiento de la población respecto a cada una de las 
preguntas. 
 
En la fase de caracterización se utilizara histogramas para comparar las diferentes variables como 
tipo de residuos generados, cantidad de residuos y volumen de generación durante el periodo de 
aforo para poder realizar el diseño del sistema. 
 
11. DESARROLLO DEL PLAN DE GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
11.1.1.  DIAGNÓSTICO DE LA  SITUACIÓN ACTUAL AMBIENTAL Y SANITARIA  DE LA 
REMONTA EN LA ESCUELA NACIONAL DE CARABINEROS DE FACATATIVA  
 
Para diseñar y poner en funcionamiento el Plan de Manejo Integral de Residuos, se hace necesario  
tener en cuenta las actividades que se desarrollan en el sitio de trabajo de forma real y clara, con 
propuestas de mejoramiento continuo de los procesos, orientados a la prevención y a la 
minimización de riesgos para la salud y el ambiente.  
 
Es por ello que en la escuela nacional de carabineros se identificó una población total de 200 
semovientes, los cuales se encuentran en potreros, actividades de la ESCAR (actividades ecuestres) 
y en el sitio de la remonta se cuenta con una población rotante de 50 personas , siendo este último 
en donde se encuentran alrededor de 58 caballos, el 29% del total de equinos y con los cuales se 
realizara  parte del sistema de gestión de residuos sólidos (orgánicos, no peligrosos y peligrosos) 
que propone esta investigación. 
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En la remonta de la ESCAR de Facatativá se realiza con la población equina actividades tales como: 
 
 HIGIENE Y LIMPIEZA: baño, corte de crines, limpieza de establos. 
 ALIMENTACION: se alimentan tres veces por día cuya dieta es concentrado, agua, forraje y 
sal.  
 HERRAJE: se realiza cada ocho semanas con el fin de proteger el casco del animal. 
 
Como parte de la remonta se encuentra la veterinaria en donde se realizan otro tipo de actividades 
para el cuidado del animal como: 
 
 DESPARASITACIÓN: Se les realiza cada tres meses a toda la población equina de la 
escuela. 
 URGENCIAS VETERINARIAS: Se atienden todos los imprevistos ocasionados a los 
semovientes por las actividades ecuestres en la ESCAR. 
 ATENCION VETERINARIA: Cuidado y vigilancia a las diferentes patologías presentadas en 
los equinos de la ESCAR. 
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11.1.2. DIAGRAMAS DE FLUJO DE LAS ACTIVIDADES (PROCESOS QUE SE REALIZAN CON LOS EQUINOS) 
 
 
Figura 3. Diagrama de la actividad de Higiene y Limpieza Remonta ESCAR. 
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PERSONAL 
IMPLEMENTOS DE ASEO 
AGUA 
H
IG
IE
N
E
 Y
 L
IM
P
IE
Z
A
 
 
Jabones y shampoos  de 
uso veterinario 
Equipo de peluquerÍa 
veterinaria 
Equipo para limpieza de 
establos 
ENTRADAS SALIDAS 
RESIDUOS LIQUIDOS 
RESIDUOS SOLIDOS 
ORGANICOS 
PERSONAL 
 EMBALAJE 
GUANO 
CRINES 
RESIDUOS NO 
PELIGROSOS 
 42 
 
 
Figura 4.Diagrama de la actividad de Alimentación Remonta ESCAR. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013
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Figura 5. Diagrama de la actividad de Herraje  Remonta ESCAR. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013
HERRAMIENTAS 
PARA EL HERRAJE  
PERSONAL H
E
R
R
A
JE
 
 
ENTRADAS SALIDAS 
Herradura 
Vieja, clavos 
viejos  
Material suelto de la 
Palma y ranilla 
RESIDUOS SOLIDO 
ORGANICO  
Lima, clavos, martillo, 
tenazas de Forjado, 
Gubia, cuchillas de 
desvasar, herradura 
RESIDUOS SOLIDOS 
INERTES  
 44 
 
Figura 6. Diagrama de la actividad de Desparasitación Veterinaria ESCAR. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013
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Figura 7. Diagrama de la actividad  Urgencias veterinaria ESCAR. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013 
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Figura 8. Diagrama de la actividad de Atención Veterinaria ESCAR. 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013
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11.1.3. PUNTOS DE GENERACIÓN 
 
En la remonta de la ESCAR encontramos varios puntos de generación y almacenamientos de 
residuos de carácter peligroso y no peligroso para la salud de las personas que laboran y estudian 
dentro de la escuela, entre los cuales encontramos: 
 
11.1.4. PUNTOS PRINCIPALES 
 
  Punto de almacenamiento Remonta: Ver anexo F Fotografía 7-8. Puntos de 
almacenamiento  Remonta. 
 Punto de almacenamiento Veterinaria: Ver anexo G Fotografía 9-10 Punto de 
Almacenamiento Veterinaria. 
11.1.5. PUNTOS SECUNDARIOS 
 
 Puntos secundarios de Almacenamiento y Generación Remonta y Veterinaria: Ver Anexo H 
Fotografía 11-12-13 Punto de Almacenamiento y Generación Remonta y Veterinaria. 
11.1.6. DESCRIPCIÓN DE LOS SITIOS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL PRINCIPAL 
 
11.1.6.1. Punto oficina Remonta 
 
El primer sitio de almacenamiento está ubicado a las afueras de las oficinas de la remonta, lo que 
ocasiona que los residuos estén expuestos al medio como lluvias, vientos y factores inherentes a 
las condiciones climatológicas del sitio. 
 
Otro aspecto importante es el tamaño de los contenedores de residuos los cuales no son 
apropiados para los volúmenes que se generan allí, ya que su capacidad de almacenamiento es 
mayor a la producidas en el sector de las oficinas en la remonta. 
 
Según la clasificación de residuos por colores que propone la ESCAR en la  
 
Caneca gris (papel cartón): papel periódico, revistas, cajas de cartón 
Caneca verde ( ordinario no reciclable): papel sucio y engrasado, papel aluminio, servilletas 
utilizadas, papel carbón, papel fax, chicles, residuos de barrido, empaques de tetra pack 
Caneca azul (plástico): envases de bebidas no retornables, vasos desechables, bolsas plásticas, 
demás recipientes plásticos limpios 
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Fotografía 1. Oficinas Remonta 
 
Fuente: Autores 2012 
 
11.1.6.2. Punto uno veterinaria 
 
El segundo punto está ubicado en la veterinaria el cual cuenta con tres contenedores rectangulares 
los cuales están cubiertos a las afueras de la veterinaria. 
 
Según la clasificación de residuos por colores que propone la ESCAR en la veterinaria 
 
Caneca gris (papel cartón): papel periódico, revistas, cajas de cartón 
Caneca verde ( ordinario no reciclable): papel sucio y engrasado, papel aluminio, servilletas 
utilizadas, papel carbón, papel fax, chicles, residuos de barrido, empaques de tetra pack 
Caneca azul (plástico): envases de bebidas no retornables, vasos desechables, bolsas plásticas, 
demás recipientes plásticos limpios 
 
Fotografía 2. Punto Veterinaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2012 
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11.1.6.3. Punto 2 veterinaria (Almacenamiento Residuos Peligrosos) 
 
En el tercer punto de almacenamiento se encuentran los residuos de carácter peligroso en donde el 
acopio se realiza en las mismas instalaciones de la veterinaria cuyas dimensiones del sitio en donde 
se almacenan y disponen temporalmente son: W= 1 metros; H= 1.30 metros; L= 2 metro 
 
Este lugar cuenta con una protección de tela de polipropileno que evita que tenga un contacto 
directo con el medio y cuenta con ventilación natural, el lugar no se encuentra demarcado ni 
señalizado, lo que ocasiona que exista un contacto directo con el personal de la veterinaria, 
comunidad estudiantil y semoviente.  
Para el caso de los residuos cortopunzantes cuentan con dos guardianes cuyos volúmenes nos son 
suficientes para las cantidades que se generan en la veterinaria, durante la visita se observó que 
estos no todo el tiempo están con su tapa respectiva y no se encuentran marcados de forma clara. 
 
Fotografía 3: Punto Veterinaria peligrosos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2012 
 
Fotografía 4: Punto de Almacenamiento Cortopunzantes Veterinaria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2012 
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11.1.6.4. Punto cuatro de almacenamiento Remonta 
 
Este punto se encuentra en la remonta el cual cuenta con 4 canecas o bidones, los cuales están 
expuestos al medio y las condiciones climatológicas de la zona, no se encuentra señalizado y 
tampoco se ve una clasificación adecuada de los diferentes residuos que son generados como se 
observó en los puntos de almacenamiento 1 y 2 de la remonta y la veterinaria respectivamente. 
Los contenedores de los residuos no se encontraban con tapas que les permitieran ser herméticos, 
además existían bolsas alrededor de los bidones lo que ocasiona un impacto visual negativo. 
 
Fotografía 5. Punto de almacenamiento Remonta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2012 
 
11.1.7. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL 
SECUNDARIOS 
 
11.1.7.1. GUANERA 
 
En este lugar es donde se disponen los residuos orgánicos que son generados por las deposiciones 
sólidas y liquidas  de los semovientes de la remonta, al momento de la visita se observa que en el 
lugar se ha venido acumulando el guano de los equinos aproximadamente de un año lo que ha 
generado vectores y malos olores. 
 
Además no se realiza un aprovechamiento óptimo de este tipo de residuo lo que se ha convertido 
en una problemática ambiental y sanitaria para la ESCAR ya que el guano no se encuentra cubierto 
y está expuesto al medio facilitando que exista un arrastre de material. 
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Fotografía 6. Almacenamiento Guano 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2012 
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12. GESTIÓN INTERNA ACTUAL  DE RESIDUOS SOLIDÓS EN LA REMONTA DE LA 
ESCUELA NACIONAL DE CARABINEROS  
 
 
12.1. Reciclables  
 
12.1.1. Separación en la Fuente 
 
La institución en el marco del desarrollo sostenible y amigable con el medio ambiente  cuenta con 
un sistema de separación primaria en el cual se codifica los residuos por tres colores. 
 
Caneca gris (papel cartón): papel periódico, revistas, cajas de cartón 
Caneca verde ( ordinario no reciclable): papel sucio y engrasado, papel aluminio, servilletas 
utilizadas, papel carbón, papel fax, chicles, residuos de barrido, empaques de tetra pack 
Caneca azul (plástico): envases de bebidas no retornables, vasos desechables, bolsas plásticas, 
demás recipientes plásticos limpios. 
 
Al desarrollar la caracterización  previa al diagnóstico  ambiental y sanitario, se puedo identificar 
que en el sitio de la Remonta  no existe una adecuada separación en la fuente como lo establece la 
Guía Técnica Colombia GTC 24 y sus últimas actualizaciones con respecto a la separación de los 
residuos por código de colores. En referencia  lo anterior la institución cuenta con un código de 
colores para la separación de los residuos generados en  la Remonta, pero la comunidad estudiantil 
y administrativa aún no tiene claridad en el buen uso de esta herramienta de gestión ambiental. 
 
12.1.2. Almacenamiento 
 
Los sitios de almacenamiento se encuentran localizados en el interior de la institución y están a 
cargo del grupo de reciclaje, el cual se encarga de administrar y manejar el acceso a este lugar,  
además  este lugar cuenta con básculas para determinar el peso y llevar un registro de generación 
de este tipo de residuos. 
 
12.1.3. Recoleccion y transporte 
 
En  la remonta de la ESCAR no se tienen definidas rutas, horarios y frecuencias de recolección que 
permitan dar un manejo adecuado a los residuos que se generan allí,  Debido a que las fuentes de 
generación se encuentran dispersas esta tarea se ha dificultado lo que ocasiona que existan 
impactos sobre la salud de toda la población y el medio ambiente. 
 
La recolección de los residuos se ha realizado de una forma artesanal debido a que no existen aún 
herramientas de gestión que permitan desarrollar acciones que puedan minimizar y prevenir los 
impactos de carácter negativo. 
 
12.1.4. Aprovechamiento 
 
En la ESCAR existe un grupo de reciclaje que  se encarga de realizar una separación y una 
aprovechamiento de los residuos de carácter no peligrosos, en este caso (reciclables), con una 
frecuencia de recolección de 8 días en los sitios de almacenamiento y fuentes de generación de 
toda la Escuela Nacional de Carabineros de Facatativá, este grupo  también es el encargo de  
realizar esta actividad en la remonta. El grupo está conformado en la actualidad en un total de 30 
estudiantes de cada uno de los programas que ofrece la escuela y está a cargo del departamento 
de investigación de la ESCAR. 
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Gracias al trabajo que se realiza en la institución al  reciclar estos residuos, los cuales son donados 
por la misma, se están generando impactos positivos tanto en el medio ambiente como en la 
sociedad. 
 
12.2. Orgánicos 
 
12.2.1. Separación en la fuente 
 
En la remonta de la ESCAR, más específicamente en las pesebreras todos los días se generan 
residuos de carácter orgánico (Guano), el cual en su mayoría de veces se encuentra mezclado con 
heno, orín y tierra,  lo que dificulta su separación. 
 
12.2.2.  Almacenamiento 
 
Una de las mayores problemáticas que se presentan en la remonta de la ESCAR se relaciona con el 
almacenamiento de estos residuos, ya que el mismo se realiza de una manera inadecuada porque 
se acumula a la intemperie en los alrededores de la caballerizas, lo que ha ocasionado una 
proliferación de vectores, olores y una contaminación tanto visual como al medio físico-biótico. 
 
12.2.3. Recolección y Transporte 
 
Estos residuos son recolectados en unas carretillas,  evacuando la generación diaria  que es en 
promedio 3 Kilogramos de guano por caballo. La remonta no cuenta con una ruta de recolección ni 
un horario establecido que permita realizar una buena gestión de este residuo. 
 
12.2.4. Aprovechamiento 
 
En la actualidad Respecto a los residuos orgánicos  que se generan en la Remonta no existe una 
técnica que permita el aprovechamiento óptimo  de este material, como el compostaje, sistema que 
permite transformar y reincorporar la materia orgánica a los procesos productivos que se llevan a 
cabo en esta institución como la agricultura. 
 
12.2.5. Disposición final  
 
La medida planteada e implementada por la remonta de la escuela para dar solución a esta 
problemática originada por la producción excesiva de guano es de disponerla sin ningún tipo de 
tratamiento a los espacios verdes de toda la entidad ocasionando así problemas fisicoquímicos en el 
suelo, deterioro de la calidad del ambiente por la mala manipulación y/o disposición de los residuos 
orgánicos.  
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12.3. Peligrosos 
 
12.3.1. Separación en la fuente 
 
La separación que realiza la veterinaria de la remonta se da en bolsas de color rojo que cuentan 
con el rotulo que identifica este tipo de residuos, pero no se establece una separación por 
características de los residuos generados, como por ejemplo, fármacos vencidos o parcialmente 
consumidos, infecciosos y cortopunzantes    
 
12.3.2. Almacenamiento  
 
En relación con los residuos de carácter peligroso (Biosanitarios, cortopunzantes, citotóxicos, 
fármacos parcialmente consumidos y vencidos e infecciosos), no existe un manejo y manipulación 
adecuada debido a que no se cuenta por parte de la veterinaria (fuente de generación principal de 
estos residuos) con un centro de acopio apropiado y unos contenedores que permitan garantizar la 
seguridad tanto de las personas que estudian y laboran en este lugar como del medio ambiente.  
 
12.3.3. Recolección y Transporte 
 
Debido a que en la veterinaria se realiza el almacenamiento temporal de estos residuos su 
recolección y transporte es in-situ, lo que ha dificultado la buena gestión ambiental de estos 
residuos ya que se ha generado un mal habito de manejo de estos residuos. 
 
12.3.4. Aprovechamiento y disposición final  
 
Debido a la naturaleza de este tipo de residuos en la remonta de la ESCAR no se implementa 
ninguna alternativa de aprovechamiento y con respecto a la disposición final se realiza a través de 
la empresa prestadora del servicio en este caso ECOCAPITAL. 
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13. GESTIÓN EXTERNA ACTUAL DE LOS RESIDUOS EN LA REMONTA DE LA ESCAR 
 
En el marco de la sostenibilidad y cuidado del medio ambiente la Policía Nacional de Colombia 
cuenta con una guía para la implementación de programas de gestión ambiental cuyo objetivo es 
promover los procedimientos de Gestión que permiten alcanzar las metas y logros establecidos en 
una política ambiental, que muestren a la organización a nivel nacional e internacional como una 
institución preocupada por el  manejo de los espacios, recursos naturales y humanos, y el respeto 
de las condiciones ambientales establecidas en la constitución política de Colombia y en la 
legislación ambiental. 
 
Es por esto que en la Escuela Nacional de Carabineros se cuenta con una serie de entidades del 
sector privado que se encargan de manejar y disponer los residuos de carácter peligroso y no 
peligroso a nivel nacional y local. 
 
En el caso de la remonta de la ESCAR son dos empresas, Eco capital  con licencia ambiental entidad 
encargada de la recolección,  manejo y disposición final de residuos peligrosos  (incineración, 
inertización) y Servigenerales autorizada por el municipio para la recolección, manejo y disposición 
final de los residuos comunes (residuos cuya disposición se puede hacer en relleno sanitario). La 
primera se encarga de hacer la recolección cada 15 días y la segunda la realiza tres veces por 
semana que son  lunes, miércoles y viernes. 
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14. PROPUESTA PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA REMONTA DE LA 
ESCUELA NACIONAL DE CARABINEROS 
 
14.1. GESTIÓN INTERNA DE LOS RESIDUOS RECICLABLES 
 
14.1.1. Separación en la fuente 
 
La separación en la fuente es la base fundamental de una adecuada gestión de residuos, la cual 
consiste en la separación inicial de manera selectiva de todos los desechos procedentes de cada 
una de los centros generadores y procesos de la organización y cuyo objetivo es  garantizar un 
estado de bienestar tanto para la salud de las personas como para el medio ambiente. 
 
Según lo anterior se hace necesario que en la remonta de la escuela se  mejoren las estrategias y 
herramientas implementadas para realizar una correcta separación en la fuente y que a su vez le 
permitan a la comunidad estudiantil, administrativa y visitante hacer una correcta gestión de sus 
residuos, es por esto que se propone como una estrategia para tratar la mala separación en la 
fuente por parte de toda la comunidad que se encuentra en la remonta de la ESCAR lo siguiente: 
 
14.1.1.1. ACCIONES A DESARROLLAR  
 
De acuerdo a lo anterior se desarrollará  las siguientes acciones:  
 
A. Rediseño de sistema de clasificación en la fuente: Según la caracterización realizada se 
estableció que además del plástico y el cartón existe un tercer residuo que no se tiene en 
cuenta en la clasificación por colores como es el Icopor, se plantea sea incorporado en la 
caneca de color verde la cual hace referencia a los residuos de carácter ordinarios e 
inertes.  
 
B. Capacitación y Concientización al personal de la remonta y veterinaria en la importancia del 
manejo y correcta separación de los residuos sólidos. Las campañas de sensibilización y 
concientización en el manejo de residuos sólidos se realizarán de manera permanente y 
deben ser dirigidas al 100% del personal que labora en la remonta de la ESCAR, para lo 
cual es necesario, diseñar una estrategia que sea útil para la divulgación masiva del 
programa elaborado en la unidad, motivando su cumplimiento, se sugiere considerar los 
siguientes temas:  
 
C. Manejo de los residuos sólidos por parte de los funcionarios de la Policía Nacional, este 
debe abarcar  la Política Ambiental en la Policía Nacional. 
 
D. Clasificación de residuos por colores según Norma Técnica colombiana GTC 24. 
 
E. Ventajas y desventajas de una buena separación en la fuente. 
 
F. Beneficios ambientales al realizar una buena separación en la fuente. 
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14.1.2. Almacenamiento 
 
Ya que en la remonta de la ESCAR existen dos puntos de almacenamiento temporal (puntos 
ecológicos), se determinó por medio del diagnóstico y la caracterización que se deben mejorar con 
respecto a volumen, capacidad y cantidad de residuos almacenables en dichos contenedores, 
además de mejorar sus condiciones respecto a infraestructura que impida al máximo el contacto o 
interacción con el medio para de esta forma garantizar que sean recuperados. 
 
14.1.2.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
Algunas acciones a tener en cuenta para mejorar el almacenamiento son: 
 
A. Instalación de un nuevo punto ecológico a la entrada de la remonta: ya que las personas 
que ingresan a este sitio y por algún motivo no se dirigen al punto de almacenamiento 
temporal  instalado en las oficinas ocasiona que las personas mezclen o hagan una 
disposición inadecuada, arrojándolos a los espacios verdes y/o al suelo. 
B. Impermeabilizar los contenedores para evitar contaminación y perdida de material 
potencialmente aprovechable 
 
14.1.3. Recolección y transporte 
 
Se desarrollan rutas, horarios y frecuencias de recolección para permitir un aprovechamiento por 
parte del grupo de reciclaje de la ESCAR. 
 
14.1.3.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. FRECUENCIA: La frecuencia de recolección de estos residuos depende del grupo de 
reciclaje de la ESCAR, debido a que la empresa prestadora de servicio de aseo pasa tres 
veces por semana se recomienda que este grupo realice la recolección de estos residuos 
aprovechables el día anterior al de la empresa servigenerales. 
B. HORARIO: teniendo en cuenta que las actividades en la remonta y la veterinaria inician a 
las 6 am y culminan a las 6 pm, los horarios de recolección que se establecen para estos 
residuos es: 12 pm y 6 pm, esto con el fin de garantizar una recolección total. 
C. RUTA: será establecida en el siguiente gráfica (ver gráfica 1)   
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Gráfica 1. Ruta interna de residuos reciclables 
   Fuente. Autores 2012 
 
14.1.4. Aprovechamiento 
 
Debido a que estos residuos se pueden reincorporar a diversos procesos de transformación y 
productivos se establecerán las siguientes acciones: 
 
14.1.4.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. Se conformara un grupo que aproveche estos materiales y los transformen en 
manualidades y/o artesanías con el fin de brindar apoyo a la fundación tejido humano, la 
cual se encarga de brindar apoyo a ex miembros de la fuerza pública en situación de 
discapacidad, sus viudas y huérfanos, los menores desvinculados de grupos ilegales y los 
civiles víctimas de minas antipersona. 
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14.1.5. Tratamiento 
 
En el proceso de transformación y aprovechamiento del material reciclable se deben establecer las 
siguientes  acciones: 
 
14.1.5.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. En el grupo de reciclaje se formara un subgrupo, el cual se encargara de realizar la 
limpieza y alistamiento de los diferentes materiales aprovechables que se generaran en la 
remonta de la Escuela Nacional de Carabineros para ser utilizados en proceso productivo de 
aprovechamiento. 
 
14.2. GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS ORGÁNICOS (GUANO) 
 
En la remonta de la ESCAR existe una problemática ambiental y sanitaria que se ha venido 
agravando por el inadecuado manejo, almacenamiento y aprovechamiento de estos residuos que 
están poniendo en riesgo la salud y bienestar tanto de los trabajadores y estudiantes como el del 
medio ambiente.  
 
Como uno de los objetivos principales del presente plan de gestión de residuos es atacar esta 
problemática se hace necesario generar soluciones ambientalmente amigables con el medio, como 
lo es el compostaje, sistema que permite transformar y reincorporar la materia orgánica que allí se 
genera a los procesos productivos de la ESCAR como la agricultura por medio de abono orgánico. 
 
Para desarrollar la alternativa propuesta se requiere: 
 
14.2.1. Almacenamiento  
 
Dada la topografía del lugar y el fácil acceso se determinó que el mejor lugar para almacenar los 
residuos orgánicos es en la parte posterior de las caballerizas. 
 
14.2.1.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. Capacitar al personal no rotante de la remonta de la ESCAR en los siguientes temas: 
manejo de residuos orgánicos, impactos ambientales y daños en la salud, importancia de la 
utilización de equipos de protección personal, sistemas de aprovechamiento de residuos 
orgánicos. 
B. Adecuación del sitio de almacenamiento: se requiere acondicionar el sitio donde se 
almacenan los residuos con una nivelación, impermeabilización con geo-textiles que 
garanticen la no infiltración de la materia orgánica ya que la escuela se beneficia de aguas 
subterráneas para el desarrollo de sus diferentes actividades. 
C. Construcción de sitio de acopio: se hace necesario construir y/o techar el sitio en donde 
actualmente se están almacenando los residuos orgánicos para evitar al máximo el 
contacto tanto con el personal de la remonta como con el medio ambiente, por medio de 
carpas que permitan el fácil acceso para el manejo de los residuos orgánicos. 
D. Realizar una señalización del lugar de almacenamiento 
E. se debe delegar un encargado el cual entre sus funciones llevara un control de generación 
diario de residuos de entrada y salida de los mismos. 
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14.2.2. Recoleccion y transporte  
 
El sistema de recolección y transporte que la escuela actualmente está manejando es adecuado 
para hacer la gestión de estos residuos, el cual cuenta con las siguientes herramientas: unas 
carretillas y unas palas que se utilizan para recoger el guano dentro de cada una de las caballerizas, 
tarea que está a cargo del personal de la remonta, un tractor el cual se utiliza para transportar los 
residuos hasta el lugar de tratamiento. 
 
Se desarrollan rutas, horarios y frecuencias de recolección para permitir un aprovechamiento y un 
buen manejo de los residuos. 
 
14.2.2.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. FRECUENCIA: La recolección de estos residuos se realizara diariamente. 
B. HORARIO: Esta se realizara a las 9 am 
C. RUTA: la ruta fue establecida de la siguiente manera ver gráfica 2 
 
Gráfica 2. Ruta interna de residuos orgánicos  
    Fuente. Autores 2013 
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14.2.3. Aprovechamiento 
 
Como alternativa de aprovechamiento de estos residuos de carácter orgánico se propone 
desarrollar un sistema de compostaje tipo parva o camellones. 
 
Se recomienda considerar los siguientes criterios para el buen funcionamiento del sistema de 
aprovechamiento: 
 
14.2.3.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. Se conformara un grupo por parte de los estudiantes y demás interesados en participar en 
este proyecto de gestión de residuos orgánicos, el cual se conformara de la siguiente 
manera.  
 4 grupos cada uno de 5 estudiantes los cuales se encargaran de manejar y 
controlar dos sistemas de camellones o parvas, el cual estará compuesto por 10 
unidades a comportar. 
 Cada grupo será dirigido por líder el cual se encargara de supervisar y monitorear 
el proceso de su grupo, estará pendiente de los tiempos y condiciones de cada uno 
de los sistemas. 
 Se deberá contar con el apoyo del director de investigación para equipos y espacios 
requeridos. 
 Se requiere de una área total de 820 m2 para dar un manejo al material orgánico 
que se encuentra acumulado en la remonta 
 
B. Se deberán tener en cuenta los parámetros establecidos en el diseño experimental 
realizado en la ESCAR.  
 
14.2.4. Disposición final 
 
El material composteado será dispuesto o reincorporado a los procesos productivos de agricultura 
que se realizan en la granja de la ESCAR de acuerdo a los resultados obtenidos en el diseño 
experimental desarrollado. 
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14.3. GESTIÓN INTERNA DE RESIDUOS PELIGROSOS 
 
En el marco de la gestión ambiental de residuos adquieren vital importancia los de carácter 
peligroso debido a sus características físicas y químicas que los convierten en un riesgo potencial 
para el bienestar y salud de las personas y del medio ambiente. 
 
Es por esto que se debe gestionar y planear su adecuada separación en la fuente, almacenamiento, 
recolección y transporte como también su tratamiento y disposición final. 
 
14.3.1. Separación en la fuente 
 
Dada las condiciones identificadas en el diagnóstico ambiental y sanitario se estableció que en la 
veterinaria de la remonta de la Escuela Nacional de Carabineros se debe: 
 
14.3.1.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. Capacitar a los trabajadores de le veterinaria y remonta en el manejo y manipulación de los 
residuos peligrosos que allí se generan tales como: infecciosos, anatomopatológicos, 
fármacos parcialmente consumidos y/o vencidos o deteriorados, cortopunzantes, 
Biosanitarios. 
B. Capacitar a los trabajadores de la veterinaria y la remonta en el uso de elementos de 
protección personal, riesgos para la salud por zoonosis, daños ambientales por mal manejo 
de estos residuos. 
C. Se debe realizar una clasificación de acuerdo al diagnóstico ambiental y sanitario 
establecido en los siguiente tipos: 
 Biosanitarios 
 Infecciosos 
 Anatomopatológicos 
 Cortopunzantes 
 Fármacos parcialmente consumidos y/o vencidos 
 
Figura 9. Clasificación por tipo de residuo 
 Fuente. (Colombia Instituto Nacional de Salud. Manual de Gestión Integral  de Residuos.2010) 
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Figura 10. Clasificación por tipo de residuo 
Fuente. (Colombia Instituto Nacional de Salud. Manual de Gestión Integral  de Residuos.2010) 
 
14.3.2. Almacenamiento  
 
Reconociendo las falencias encontradas durante el diagnóstico ambiental y sanitario se estableció 
que se deben llevar a cabo las siguientes acciones: 
 
14.3.2.1. ACCIONES A DESARROLLAR  
 
A. Se deben considerar las siguientes dimensiones y condiciones para los recipientes que se 
utilizaran en la veterinaria de la remonta. 
 Almacenamiento temporal de residuos cortopunzantes: como máximo el volumen 
de almacenamiento será de 2 litros. 
 Almacenamiento de Biosanitarios: se manejaran dos canecas o bidones cada una 
de 250 litros con su respectiva identificación y/o rotulación. 
 Se propone el diseño de un cuarto cuya función será almacenar estos residuos 
hasta su recolección por parte de la empresa ECOCAPITAL para que de esta forma 
se evite el contacto con los trabajadores y el medio, que deberá cumplir con ciertas 
características que permitan mantener el centro de acopio con una ventilación 
constante, se deberá acondicionar el lugar con una malla que impida el ingreso de 
vectores, los pisos y paredes deben garantizar una fácil limpieza y acceso al 
personal, el lugar debe estar señalizado y se deberá disponer de una báscula que 
permita el registro interno de estos residuos, además este cuarto debe establecer 
las siguientes dimensiones.(Ver Gráfica 3) 
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Gráfica 3. Diseño cuarto de acopio de residuos peligrosos veterinaria 
 
        Fuente. Autores 2013 
 
 
 El recipiente para depositar los residuos debe coincidir con el color de la bolsa  
 Todos los recipientes deben estar perfectamente marcados con el rotulo del área o 
servicio al que pertenece, el tipo de residuo que contiene y símbolo internacional.  
 Los recipientes deben ser livianos y su tamaño debe ser adecuado de acuerdo a la 
cantidad de residuos generados. 
 Resistente a los golpes y sin aristas internas 
 El material debe ser rígido, impermeable, de fácil limpieza y resistente a la corrosión 
como el plástico. 
 Debe estar dotado de tapa de buen ajuste, borde redondeados y de boca ancha para 
facilitar el vaciado. 
 Debe estar provisto de tapa de pedal para evitar el contacto con las manos, debe 
permanecer cerrado y no debe permitir el escape de líquidos por sus paredes y/o 
fondo. 
 Los recipientes reutilizables, como las canecas, deben ser lavados con una frecuencia 
igual a la de la recolección y deben ser desinfectados de manera que sean usados en 
condiciones sanitarias. 
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B. Las bolsas o contenedores plásticos deben cumplir con ciertas características que aseguren 
el almacenamiento adecuado de los diferentes residuos que se generan en la veterinaria de 
la remonta; 
 La resistencia de las bolsas deben soportar la tensión ejercida por los residuos 
contenidos y por su manipulación 
 El material plástico de las bolsas para residuos infecciosos, deben ser polietileno de 
alta densidad, o el material que se determine necesario para la desactivación o el 
tratamiento de estos residuos. 
 El peso individual de las bolsas con los residuos no debe exceder los 9 Kg. 
 La resistencia de cada una de las bolsas no debe ser inferior a 20 Kg. 
 Los colores de bolsas seguirán el código establecido, será de alta densidad y calibre 
mínimo de 1.4 para bolsas pequeñas y 1.6 milésimas de pulgadas [ara bolsas 
grandes, suficiente para evitar derrames durante el almacenamiento en el lugar de 
generación, recolección, movimiento interno, almacenamiento central y disposición 
final de los residuos que contenga 
C. Se debe asignar un responsable del cuarto de almacenamiento el cual llevara un control de 
generación de estos residuos. 
 
14.3.3. Recolección y transporte 
 
Se establece una ruta interna con una frecuencia y horarios  de recolección de residuos peligrosos 
los cuales se recolectaran por el personal de la remonta. 
 
14.3.3.1. ACCIONES A DESARROLLAS  
 
A. FRECUENCIA: Los residuos peligrosos generados en la veterinaria se recolectaran con una 
frecuencia de 5 días, los cuales serán almacenados en el centro de acopio propuesto.  
B. HORARIO: viernes a las 5 pm  
C. RUTA: se plantea ruta de recolección interna (ver gráfica 4). 
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Gráfica 4. Ruta interna de residuos peligrosos veterinaria 
    Fuente. Autores 2013 
 
 
14.3.4. Tratamiento 
 
Se propone dos alternativas de tratamiento una durante su almacenamiento y la otra antes de ser 
presentada a la empresa recolectora ECOCAPITAL. 
 
14.3.4.1. ACCIONES A DESARROLLAR  
 
A. DURANTE EL ALMACENAMIENTO: se propone instalar un sistema de luz ultravioleta, el cual 
se encargara de controlar el crecimiento y proliferación de hongos, virus y bacterias debido 
a que inactiva los organismos por absorción de la luz, la cual causa una reacción 
fotoquímica que altera los componentes moleculares esenciales de la función de las células. 
Conforme los rayos UV-C penetran las paredes de las células de los micro-organismos, la 
energía reacciona con los ácidos nucleicos y otros componentes vitales, resultando en el 
daño o muerte de las células expuestas, esterilizándolos, afectándoles su capacidad de 
reproducción. 
B. ANTES DE SER PRESENTADA A LA EMPRESA ECOCAPITAL: como una alternativa se 
propone utilizar un equipo de inactivación para cortopunzantes denominado sistema de 
inactivación por arco voltaico el cual consiste en introducir y fundir el material, para que de 
esta forma se disminuya el riesgo por pinchazos o cortes. 
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14.3.5. Disposición final 
 
Esta actividad se encuentra a cargo de la empresa ECOCAPITAL la cual cuenta con los permisos y 
licencias que le permiten prestar este servicio de acuerdo a la normatividad colombiana, los carros 
recolectores se encuentran debidamente rotulados y cuentan con todos los implementos o 
herramientas que los hacen aptos para prestar este servicio en el marco de la norma técnica 
colombiana NTC 1692 el cual habla sobre el transporte de mercancías peligrosas, definiciones, 
marcado, etiquetado y rotulado y el decreto 1609 de 2002 expedido por el Ministerio de Transporte 
el cual Por el cual se reglamenta el manejo y transporte terrestre automotor de mercancías 
peligrosas por carretera. 
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14.3.5.1. ACCIONES A DESARROLLAR 
 
A. RUTA DE RECOLECCIÓN EXTERNA  
 
Gráfica 5. Ruta externa de residuos de la remonta de la ESCAR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente. Autores  
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14.4. RUTAS ESTABLECIDAS DE RECOLECCIÓN INTERNA 
 
Gráfica 6. Ruta de recolección interna de residuos generados en la remonta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         Fuente. Autores 2013
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15. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
 
15.1. TIPO DE SISTEMA DE COMPOSTAJE  
 
El sistema que propone esta investigación es el de Parvas, camellones o pilas que no es más que la 
denominación que se le da a la masa de residuos en compostaje cuando la misma presenta una  
morfología y dimensiones determinadas. 
 
15.2. PARAMETROS A TENER ENCUENTA PARA EL DISEÑO PILOTO DEL SISTEMA 
DE COMPOSTAJE 
 
Existen varias condiciones que son necesarias para la implementación de un sistema como el que 
se propone, tales  condiciones son: 
 
 HUMEDAD 
 pH 
 CARBONO ORGANICO 
 NITROGENO TOTAL 
 RELACION C/N 
15.3. CALCULOS REALIZADOS PARA EL DISEÑO PILOTO DEL SISTEMA DE 
COMPOSTAJE 
 
15.3.1. Volumen de Generación 
 
Dimensiones ocupadas por las excretas generadas durante el periodo de un año que nos 
permitieron conocer el volumen diario y mensual producido en la remonta para el desarrollo del 
sistema. 
 
En la siguiente tabla se relacionan las dimensiones de guano almacenadas por espacio de un año. 
 
Tabla 4. Dimensiones para el diseño piloto del sistema de composta 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2012 
 
 
 
 
 
DIMENCION VALOR UNIDAD 
H 3,5 m 
L 28,5 m 
W 31,5 m 
VOLUMEN 3142 m^3 
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VGa = H * L * W  
 
VGm = VGa 
               C 
              
VGd = VGa  
              T 
 
Dónde: 
 
VGa: volumen de generación anual 
VGm: volumen de generación mensual 
VGd: volumen de generación diaria 
H:      Altura de guano  
L:       Longitud del sitio de almacenamiento temporal de guano 
W:     Ancho del sitio de almacenamiento temporal de guano 
C:      Número de meses que hay en un año 
T:      Número de días que tiene un año 
 
15.3.2. Densidad de generación (DG) 
 Esta hace relación a la cantidad de guano producido en Toneladas con respecto al volumen 
ocupado por este en el lugar de almacenamiento. 
 
 
DG = CG 
         VGa 
 
Dónde: 
 
DG: Densidad de generación 
CG: Cantidad de Generación de guano anual en Toneladas 
VGa: volumen de generación anual 
 
15.3.3. Unidad de compostaje (Uc) 
 
Masa de residuos que nos permitirá conformar el camellón.  
 
La unidad de compostaje que se utilizó para realizar el sistema piloto corresponde al 10% de la 
producción quincenal de guano, se tomó este porcentaje para manejar de forma fácil y eficiente el 
diseño piloto. 
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Tabla 5. Unidades de compostaje 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
PT: (CG * 0.1) 
           NP 
 
Dónde:  
PT: Peso de trabajo 
CG: Cantidad de Generación de guano anual en Toneladas 
NP: Numero de pilas a trabajar 
 
VT = PT 
         DG 
 
Donde  
PT: Peso de trabajo 
DG: Densidad de generación 
PT y VT conforman la Uc 
 
15.3.4. Áreas de conformación de las parvas 
 
Esta área hace referencia al NP con la razón al área de la base de cada camellón. 
 
ACP=NP*Ab 
 
Dónde: 
ACP: Área de Conformación de Parvas 
NP: Numero de pilas 
Ab: Área de la base de cada pila  
 
15.3.5. Área necesaria para pasillos 
 
Es el producto del largo de las pilas, ancho de pasillo de cada pila y el NP. 
 
ANP: LP* Wp* NP  
 
Dónde 
 
ANP: Área necesaria para pasillos 
LP:   Largo de las pilas 
Wp: Ancho de pasillo 
NP: Numero de pilas a trabajar  
   UNIDAD DE COMPOSTAJE (Uc) 
DG 0,02 Diario semanal quincena mensual 
CG peso en toneladas 0,174 1,218 2,61 5,22 
VG volumen en m^3 9 61 131 262 
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15.3.6. Área correspondiente a la mitad de una parva:   
 
 AMP: LP *WP 
 
Dónde   
AMP: Área correspondiente a la mitad de una parva 
LP:    Largo de las pilas 
WP:   Ancho de las pilas 
 
15.3.7. Área final de compostaje 
 
Corresponde a  sumatoria de las áreas  para la conformación del sistema 
  
AFC = AMP+ANP+ ACP 
 
Donde; 
 
AFC: Área final de compostaje 
AMP: Ares correspondiente a la mitad de una parva 
ANP: Área necesaria para pasillos 
ACP: Área de Conformación de Parvas 
 
Figura 11. Dimensiones de las Parvas o Camellones 
Fuente: Autores 2013 
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16.  RESULTADOS DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
16.1. Temperatura 
La temperatura de las pilas durante el proceso varió como se muestra en la Grafica  
 
Gráfica 7. Comportamiento de la temperatura en pilas piloto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
La etapa mesofílica (<40-45º) fue rápida. Después de este  tiempo la temperatura se elevó hasta la 
etapa termofílica registrándose máximos de 52 .93ºC en las pila dos respectivamente. Durante esta 
fase se observaron algunas caídas de temperatura en las  cabe aclarar que la aireación se realizó 
de forma  manual, luego se observa el enfriamiento de las pilas 
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16.2. pH 
El pH inicia con 8 en las pilas un rango aceptable según (Palmero, 2010) de compostaje y se 
observa en la siguiente  gráfica. 
 
Gráfica 8. Comportamiento de pH en pilas piloto de compostaje. 
Fuente Autores 2013 
 
Luego de esto se examina una diminución en el pH  pero  en la visita numero 4 aumenta de 
manera que se estabiliza a un pH de 7 y al finalizar las visitas se observa que regresa a su 
condición inicial. 
 
16.3. Contenido de Humedad 
Los rangos en que se mantuvo fue de 63.29% a 45.12% como se observa en el grafico  
 
Gráfica 9. Comportamiento de Humedad en las pilas piloto 
   Fuente Autores 2013 
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Se observa  que en la visita numero 2 el porcentaje de humedad disminuye  y luego se estabiliza 
hasta visita numero 7 donde hay una disminución para la fase de enfriamiento, hay que aclarar que 
para humedecer las pilas se realiza de forma manual. 
 
16.4. Contenido de Carbono 
La variación en el contenido de carbono del material composteado se muestra en la siguiente 
grafica 
Gráfica 10. Comportamiento de % Carbono en pilas piloto de compostaje 
   Fuente Autores 2013 
 
A través de  método Walkley Black tomado de Análisis Químico de Suelo propuesto por el IGAC en la 
que se observan diferencias en el consumo de carbono a través de las fases del proceso, en las 
visitas número 5,6, 7,8  existe descenso en el porcentaje de carbono presente en el sistema. 
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16.5. Contenido de Nitrógeno 
 
Al inicio  del proceso se inicia con un porcentaje bajo como se observa en la siguiente  grafica 
 
Gráfica 11. Contenido de Nitrógeno en pilas piloto  de compostaje 
Fuente Autores 2013 
 
Con el método de Kjeldahl establecido en el  Análisis Químico de Suelo propuesto por el IGAC, se 
observó que al final del proceso la pila 2 registró el mayor contenido de nitrógeno con un 1.4%, y 
las pilas 1 y 1.15%. La tendencia ascendente, exhibida por este parámetro a lo largo del proceso, 
se debe al consumo de carbono y a la combinación de parámetros de temperatura y pH que fueron 
favorables para el proceso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 78 
 
16.6. Relación Carbono  Nitrógeno 
 
La relación de carbono/nitrógeno inicial es de 30 % siendo óptima para el desarrollo  del sistema 
como se puede observar en la Grafica  
 
Gráfica 12. Comportamiento de Relación C/N 
Fuente Autores 2013 
 
Al final en la etapa de estabilización  las valores están en un rango de 10-5%, esto demuestra que 
se agota el sustrato y decrece de manera considerable los valores de C/N. 
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17. PLAN DE CONTINGENCIA 
 
El Plan de contingencia contempla las medidas para situaciones de emergencia por manejo de 
residuos peligrosos infecciosos y químicos, en eventos tales como: sismos, incendios, interrupción 
del suministro de agua o energía eléctrica, suspensión del servicio de aseo, fugas y derrames. 
 
17.1. RECOMENDACIONES PARA INCENDIO 
 
Los incendios se deben prever y por tal razón la institución debe estar dotado de extintores 
adecuados según los tipos de fuegos posibles. Se deberán seguir los protocolos establecidos para la 
extinción del fuego. 
 
El área y los elementos resultantes de un incendio generados en el cuarto central de residuos, se 
deberán aislar debido a la posible presencia de residuos peligrosos infecciosos que no se alcanzaron 
a consumir durante el incendio. Se dará aviso a la empresa especial de aseo para la recolección y 
disposición final de las cenizas y otros residuos generados. 
 
Las cenizas o residuos resultantes de un incendio de áreas distintas al cuarto de almacenamiento 
de residuos peligrosos infecciosos, se deberá disponer siguiendo las indicaciones emitidas por el 
cuerpo de Bomberos, una vez finalice las operaciones de extinción del mismo. 
 
17.2. RECOMENDACIONES EN CASO DE SISMO 
 
Después de un sismo y frente al manejo de residuos, el área de apoyo de la brigada de 
emergencia, deberá realizar la evaluación del impacto causado en el cuarto de almacenamiento 
central de residuos, en caso de destrucción total se procederá a demarcar el área con cinta de 
seguridad e instalando aviso sobre la presencia de residuos peligrosos con el fin de alertar a los 
encargados de la recolección de escombros. Si los residuos quedan a la intemperie después del 
sismo, se procederá a agregar cal de manera que cubra los residuos encontrados, utilizando los 
elementos de protección personal acordes con la actividad. De manera inmediata se procederá a 
dar aviso a la empresa especial de aseo para su recolección o informar a la autoridad sanitaria en 
espera de las directrices para el manejo de los residuos infecciosos resultantes del evento. 
 
17.3. RECOMENDACIONES EN CASO DE INTERRUPCIÓN DEL SERVICIO DE 
ACUEDUCTO 
 
Se debe garantizar la limpieza y desinfección del cuarto de almacenamiento de residuos 
hospitalarios cada vez que son evacuados los residuos por la empresa especial de aseo. En caso de 
un racionamiento o cortes en el servicio de acueducto, la institución debe contar con un tanque de 
reserva de agua con capacidad de 531 m3 para 4 días. Si la reserva de agua se agota, se debe 
informar a la empresa de Acueducto y Alcantarillado del municipio, para que provean el agua 
necesaria mediante carro tanque, mientras se soluciona el inconveniente. 
 
Durante racionamientos largos, se debe fomentar en la remonta a través del Comité de Gestión 
Ambiental, la optimización en el uso del agua, restringir aquellos servicios sanitarios que no son 
críticos y dar prioridad a la limpieza de áreas con mayor riesgo de contaminación. 
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17.4. RECOMENDACIONES EN CASO DE INTERRUPCIÓN O CORTE EN EL SERVICIO 
ESPECIAL DE ASEO. 
 
En caso de no recolección de residuos por parte de la empresa especial de aseo, la veterinaria de la 
remonta deberá comunicarse con la empresa para indagar la causa de la suspensión de 
actividades. 
 
El cuarto central de residuos infecciosos de la remonta debe contar con una capacidad de 
almacenamiento de cinco (3) días adicionales a la frecuencia establecida con la empresa especial de 
aseo contratada por la institución, tiempo en el cual se deberá solucionar las dificultades que 
ocasionó la suspensión del servicio, si la razón del corte del servicio es ajeno a la empresa, se debe 
avisar a la Secretaria Distrital de Salud y la Secretaria Distrital de Ambiente. En caso de continuar la 
suspensión por un tiempo igual o superior a 7 días se procederá a buscar otra Empresa de Servicios 
Públicos especiales de aseo y se llevará desactivación de baja eficiencia para los residuos 
anatomopatologicos. Es importante diseñar conjuntamente con la empresa especial de aseo, planes 
de contingencia específicos en caso de fallas en la prestación del servicio. 
 
En el caso de los residuos comunes se tendrán en cuenta las mismas recomendaciones 
anteriormente expuestas. 
 
17.5. RECOMENDACIONES POR RUPTURA DE BOLSAS CON RESIDUOS 
POTENCIALMENTE INFECCIOSOS 
 
Para los derrames de sustancias potencialmente infecciosas se debe realizar un aislamiento del 
área, contención, recolección, limpieza, desinfección y uso de elementos de protección personal 
durante la contingencia; los residuos generados durante la ejecución del plan de contingencia se 
deben disponer en doble bolsa roja, etiquetar y trasladar al cuarto de almacenamiento central de 
residuos de la veterinaria. 
 
17.6. RECOMENDACIONES EN DERRAMES DE SUSTANCIAS  
 
Ante un derrame de sustancias infecciosas por ruptura de una caja, tubos,  que contenga 
microorganismos, la ocurrencia de salpicaduras o derrames de fluidos corporales en mesones, 
paredes, pisos o techos es indispensable de manera inmediata se tomen precauciones del caso y se 
proceda a: 
 Avisar al personal responsable  
 Tomar medidas primarias de protección. 
 Identificar el residuo 
 Aislar el área donde ha ocurrido el evento  
 Cubrir el derrame con hipoclorito de sodio a 10000 ppm o el desinfectante de uso 
 Si el derrame es líquido también debe cubrirse con el desinfectante, dejar actuar y colocar 
un paño absorbente como el utilizado para derrame químico y permitir que absorba 
completamente. 
 Cuando el derrame es sólido después de adicionado el desinfectante debe recogerse con la 
pala y colocar en bolsa roja 
 El paño debe recogerse con pala y disponerse también en bolsa roja, sellar perfectamente 
y marcar 
 Desinfectar utensilios (escoba, pala) utilizados en la recolección 
 El área donde ocurrió el derrame debe ser saturada con el desinfectante y dejar que este 
actué por 30 minutos 
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 El vidrio producto del rompimiento, debe recogerse con escoba, jamás recoja el vidrio con 
la mano, así tenga guantes. Deposite el vidrio en el contenedor para cortopunzantes.  
 
17.7. RECOMENDACIONES EN SITUACIONES DE EMERGENCIA PARA EL MANEJO 
DE ACCIDENTES CON MATERIAL CORTOPUNZANTES 
 
 
En caso de accidentes de trabajo por lesión con agujas u otro elemento cortopunzantes, o por 
contacto de partes sensibles del cuerpo humano con residuos contaminados, es necesario actuar de 
acuerdo a las siguientes medidas. 
 
 Lavado de heridas con abundante agua y jabón bactericida, permitiendo que sangre 
libremente, cuando la contaminación es en piel. Si la contaminación se presenta en los ojos 
se deben irrigar estos con abundante agua limpia. 
 Se debe elaborar el reporte de accidentes de trabajo con destino a la aseguradora de 
riesgos profesionales. 
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18. RESULTADOS 
18.1. ANALISIS GRAFÍCO DE LA ENCUESTA 
 
Gráfica 13. Representación gráfica a la pregunta número dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Fuente. Autores 2013 
 
La comunidad que está relacionada directamente con las actividades realizadas en la remontan 
conocen los diferentes tipos de residuos generados,  ya que 41 personas correspondientes al 84% 
de la población afirman conocer la clasificación de residuos (orgánico, reciclables, comunes y 
peligrosos) siendo estos  los de mayor generación y que  hacen parte de las actividades cotidianas  
de este lugar. 
 
Gráfica 14. Representación gráfica a la pregunta número tres. 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Autores 2013 
 
Durante el proceso de aforo de residuos sólidos en la remonta establecimos que no hay 
consistencia entre las respuestas a la encuesta  y lo observado en campo, ya que el 82% afirma 
clasificar los residuos en sus sitio de trabajo, lo que nos permite concluir que la comunidad no 
posee claridad en la separación de los residuos generados en la remonta. 
 
 
82%
16%
2%
¿ EN SU CTIVIDAD EN LA REMONTA SEPARA LOS RESIDUOS 
GENERADOS?
SI NO NO SABE NO RESPONDE
 
84%
11%
5%
¿CONOCE USTED EL TIPO DE RESIDUOS GENERADOS EN 
LA REMONTA?
SI NO NO RESPONDE
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Gráfica 15. Representación gráfica a la pregunta número cuatro. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
Aunque el 98% de la comunidad encuestada conoce que es un punto ecológico se pudo observar 
en campo que no hacen uso eficiente del mismo. 
 
Gráfica 16. Representación gráfica a la pregunta número cinco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
Al comparar  los gráficos tres y cuatro concluimos que 98% y el 87% respectivamente tiene el 
conocimiento de que es un punto ecológico, pero la población no  identifica los mismos en el sitio 
de la remonta. 
 
 
 
98%
2%
¿ SABE USTED QUE ES UN PUNTO ECOLÓGICO?
SI NO
 
87%
11%
2%
¿ CONOCE USTED PUNTOS ECOLÓGICOS EN LA REMONTA?
SI NO NO SABE NO RESPONE
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Gráfico 17. Representación gráfica a la pregunta número seis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
Observando el grafico cuatro y cinco nos indica que no existe una claridad real  del significado  y el 
número de puntos ecológicos ubicados en la remonta, arrojando como resultado que el 68% de la 
población encuestada no identifica los puntos ecológicos lo que nos permite deducir que no hay  
veracidad en las respuestas de la población. 
 
Gráfica 18. Representación gráfica a la pregunta número siete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
El 82% de la población encuestada posee conocimiento respecto a la clasificación por colores, pero 
no la realiza de una forma correcta. 
 
30%
68%
2%
¿ CONOCE CUANTOS PUNTOS ECOLÓGICOS HAY EN LA 
REMONTA?
SI NO NO SABE NO RESPONDE
82%
14%
4%
¿ IDENTIFICA USTED LOS DIFERENTES TIPOS DE 
COLORES UTILIZADOS PARA LA CLASIFICACIÓN DE LOS 
RESIDUOS GENERADOS EN LA REMONTA?
SI NO NO SABE NO RESPONDE
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Gráfica 19. Representación gráfica a la pregunta número ocho. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
Al analizar el grafico siete encontramos que la población está divida entre un 52% que no recibió 
una capacitación respecto al manejo de los residuos generados en la remonta y un 48% que  si ha 
recibido algún tipo de capacitación, lo que demuestra que no existe una eficiente comunicación 
interna que permita desarrollar este tipo de actividades. 
 
Gráfica 20. Representación gráfica a la pregunta número nueve. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
En la gráfica número ocho se puede identificar que  9% de la población encuestada conoce estos 
tipos de publicaciones y que el 86% no conocen estos documentos de carácter público, lo que 
demuestra que no existe una eficiente comunicación interna que permita a la población conocer y 
48%
52%
¿ HA RECIBIDO ALGÚN TIPO DE CAPACITACIÓN RESPECTO 
AL MANEJO Y CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
GENERADOS EN LA REMONTA?
SI NO
 
9%
86%
5%
¿ CONOCE ALGÚN TIPO DE GUÍA PARA EL MANEJO Y 
DISPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS ?
SI NO NO SABE NO RESPONDE
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manejar algún tipo de documento guía para el buen manejo y disposición de residuos sólidos en la 
remonta de la ESCAR. 
 
Gráfica 21. Representación gráfica a la pregunta número diez 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
El comportamiento de la población a la pregunta diez  de la encuesta, muestra que el 62% posee 
un conocimiento de los riesgos ocasionados por el mal manejo residuos sólidos peligrosos sobre la 
salud, mientras que el 36% desconoce los daños que generan este tipo de residuos sobre la salud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
62%
36%
2%
¿ CONOCE USTED LOS RIESGOS POTENCIALES QUE 
PODRÍAN GENERAR SOBRE LA SALUD LOS RESIDUOS DE 
CARÁCTER PELIGROSO? 
SI NO NO SABE NO RESPONDE
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Gráfica 22. Representación Gráfica a la pregunta once. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente. Autores 2013 
 
En contraste con el grafico nueve se observa que el 73% de la población no reconoce los riesgos 
ambientales que genera el  mal manejo de los residuos sólidos generados en la remonta de la 
ESCAR. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
25%
73%
2%
¿ CONOCE USTED LOS DAÑOS AMBIENTALES QUE SON 
GENERADOS POR EL MAL MANEJO DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS EN LA REMONTA?
SI NO NO SABE NO RESPONDE
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18.1.1.1. CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA REMONTA DE LA ESCAR 
 
Esta caracterización se realizó de manera cuantitativa y cualitativa la cual tuvo una duración de siete días (según metodología planteada 
por decreto 1045 de 2003  el cual hace referencia a la elaboración de PGIRS, establecido por Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible). 
 
 
 
Tabla 5. Porcentajes de Residuos generados en la caracterización 
Fuente. Autores 2013 
 
 
 
 
 89 
 
 
 
18.1.2. CARACTERIZACIÓN 
 
De acuerdo a lo establecido en la metodología de la resolución 1043 de 2003, los resultados arrojados para cada punto de generación se 
muestran a continuación. 
 
Tabla 6. Aforo punto Uno 2012 
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS PUNTO 1 
TIPO DE RESIDUO 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
1 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
2 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
3 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
4 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
5 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
6 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
7 
TOTAL 
GENERADO 
PAPEL 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 
CARTON  3,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7 
PLASTICO 3,5 0,0 1,51 0,58 0,85 0,00 0,00 6,4 
ICOPOR 2,7 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,15 3,0 
OTROS 1 0,0 0,4 0 0,15 0 0 1,6 
Fuente. Autores 2013 
 
Gráfica 22. Generación Total de Residuos 
Punto Uno 
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Fuente. Autores 2013 
 
 
Tabla 7 . Aforo punto Uno 2012 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 23. Generación Total de Residuos 
Punto Dos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS PUNTO 2 
TIPO DE RESIDUO 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
1 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
2 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
3 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
4 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
5 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
6 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
7 
TOTAL 
GENERADO 
PAPEL 1,7 0,1 0,1 0,2 0,0 1,8 0,0 3,9 
CARTON  0,2 0,0 1,8 0,7 1,1 0,0 0,45 4,3 
PLASTICO 0 0 2,2 1,3 1,30 0,80 0,15 5,8 
ICOPOR 1,3 0,3 0,3 0,3 1,2 1,6 0,0 5,0 
OTROS 0,2 0,3 1,55 0,55 0,8 0,85 0 4,3 
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Fuente Autores 2013 
 
 
Tabla 8. Aforo punto Tres 2012 
 
GENERACION TOTAL DE RESIDUOS PUNTO 1 
TIPO DE RESIDUO 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
1 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
2 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
3 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
4 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
5 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
6 
CANTIDAD 
EN kg DIA 
7 
TOTAL 
GENERADO 
FRASCOS ANTIBIOTICOS 2 3 3,8 4,2 4,2 4,9 5,0 26,5 
PELIGROSOS (GENERAL) 18 29 30 31,75 32,25 35,40 1,5 178,8 
GERINGAS 1 1.2 1,5 1,5 1,5 1,6 0,9 8,0 
 
Fuente Autores 2013 
 
Gráfica 24. Generación Total de Residuos 
Punto tres 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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 Tabla 9. Generación de Residuos primer día de Aforo punto uno  
 
TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION (cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION (m)^3 
PAPEL 1,1 14 3509 0,003509461 
CARTON  3,7 35,4 5805 0,005805369 
PLASTICO 3,5 29,1 1033 0,001033159 
ICOPOR 2,7 19,3 2640 0,002640295 
OTROS 1 24,5 1788 0,001787529 
TOTAL 12   0,014775813 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 25. Generación primer día de aforo punto uno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 10. Generación de Residuos primer día de Aforo punto dos. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION (cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION (m)^3 
PAPEL 1,7 35,4 5805 0,005805356 
CARTON  0,2 35,4 5805 0,005805356 
PLASTICO 0 0,0 0 0 
ICOPOR 1,3 19,8 3247 0,003247063 
OTROS 0,2 22,5 3690 0,003689845 
TOTAL 3,4   0,01854762 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 26. Generación primer día de aforo punto dos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 11. Generación de Residuos Segundo día de Aforo punto dos. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION (cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,1 34,5 148 0,000147594 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 0 0,0 0 0 
ICOPOR 0,3 23,0 2034 0,002033514 
OTROS 0,3 32,0 558 0,000557577 
TOTAL 0,7   0,002738685 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 27. Generación segundo día de aforo punto dos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 12. Generación de Residuos Segundo día de Aforo punto tres. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS (cm) VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
FRASCOS ANTIBIOTICOS 3 8 3005 0,0030 
PELIGROSOS (GENERAL) 29 67 35572 0,0356 
GERINGAS 1.2 23 922 0,0009 
TOTAL 32   0,0395 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 28. Generación segundo día de aforo punto tres 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que para este día de aforo en el punto tres en el total de generación de residuos peligrosos (General) se le 
ha acumulado la generación del día anterior, para conocer la cantidad total de residuos generados en este día aplicar la siguiente ecuación: 
RGd= TgPA – TgPAc Donde: RGd: Residuos generados en el punto de aforo; TgPA: Total residuos generados en día de aforo; TgPAc: Total 
residuos generados en día de aforo anterior. 
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Tabla 12. Generación de residuos tercer día de aforo punto uno. 
 
TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,0 0 0 0 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 1,51 28,8 4723 0,004723012 
ICOPOR 0,0 0,0 0 0 
OTROS 0,4 26 1542 0,001541539 
TOTAL 1,91   0,006264551 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 27. Generación de residuos tercer día de aforo punto uno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 13. Generación de residuos tercer día de aforo punto dos. 
 
TIPOS DE 
RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN 
(Kg) 
ALTURA 
RESIDUOS (cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,1 30,0 886 0,000885563 
CARTON  1,8 77,4 12693 0,012693066 
PLASTICO 2,2 106,2 17416 0,017416067 
ICOPOR 0,3 19,8 2558 0,002558292 
OTROS 1,55 22,5 2116 0,002115511 
TOTAL 5,95   0,035668499 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 28. Generación de residuos tercer día de aforo punto dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 14. Generación de residuos tercer día de aforo punto tres. 
 
TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS CANTIDA
D EN (Kg) 
ALTURA 
RESIDUO
S (cm) 
VOLUMEN 
DE 
GENERACIO
N (cm)^3 
VOLUMEN 
DE 
GENERACIO
N (m)^3 
FRASCOS ANTIBIOTICOS 3,8 9 2853 0,0029 
PELIGROSOS (GENERAL) 30 21,5 152377 0,1524 
GERINGAS 1,5 17,0 1712 0,0017 
TOTAL 36   0,1569 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 29. Generación de residuos tercer día de aforo punto tres 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que para este día de aforo en el punto tres en el total de generación de residuos peligrosos (General) se le 
ha acumulado la generación del día anterior, para conocer la cantidad total de residuos generados en este día aplicar la siguiente ecuación: 
RGd= TgPA – TgPAc Donde: RGd: Residuos generados en el punto de aforo; TgPA: Total residuos generados en día de aforo; TgPAc: Total 
residuos generados en día de aforo anterior. 
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Tabla 15. Generación de residuos cuarto día de aforo punto uno. 
 
TIPOS DE RESIDUOS GENERADOS CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,0 0 0 0 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 0,58 28,8 4723 0,004723012 
ICOPOR 0,0 0,0 0 0 
OTROS 0 0 0 0 
TOTAL 0,58   0,004723012 
Fuente Autores 2013 
 
Grafico 30. Generación de residuos cuarto día de aforo punto uno. 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 16. Generación de residuos cuarto día de aforo punto dos. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA 
RESIDUOS (cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION (m)^3 
PAPEL 0,2 27,0 1378 0,001377542 
CARTON  0,7 90,2 14792 0,014792178 
PLASTICO 1,3 47,7 7822 0,007822471 
ICOPOR 0,3 13,4 2198 0,002197508 
OTROS 0,55 12,0 1968 0,001967917 
TOTAL 3,05   0,028157615 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 31. Generación de residuos cuarto día de aforo punto dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 17. Generación de residuos cuarto día de aforo punto tres. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN 
(Kg) 
ALTURA RESIDUOS (cm) VOLUMEN DE 
GENERACION (cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION (m)^3 
FRASCOS 
ANTIBIOTICOS 
4,2 9 11411 0,0114 
PELIGROSOS 
(GENERAL) 
31,75 39,9 121105 0,1211 
GERINGAS 1,5 17,0 1712 0,0017 
TOTAL 37   0,1342 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 32. Generación de residuos cuarto día de aforo punto tres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que para este día de aforo en el punto tres en el total de generación de residuos peligrosos (General) se le 
ha acumulado la generación del día anterior, para conocer la cantidad total de residuos generados en este día aplicar la siguiente ecuación: 
RGd= TgPA – TgPAc Donde: RGd: Residuos generados en el punto de aforo; TgPA: Total residuos generados en día de aforo; TgPAc: Total 
residuos generados en día de aforo anterior. 
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Tabla 18. Generación de residuos quinto día de aforo punto uno. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,0 0 0 0 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 0,85 14,5 2378 0,002377906 
ICOPOR 0,1 63,5 4231 0,004231113 
OTROS 0,15 24 1870 0,001869526 
TOTAL 1,10   0,008478544 
Fuente Autores 2013 
 
 
Grafica 33. Generación de residuos quinto día de aforo punto uno 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 19. Generación de residuos quinto día de aforo punto dos. 
 
TIPOS DE 
RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA 
RESIDUOS (cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,0 0,0 0 0 
CARTON  1,1 35,4 5805 0,005805356 
PLASTICO 1,30 32,0 558 0,000557577 
ICOPOR 1,2 17,8 2886 0,002886279 
OTROS 0,8 33,0 394 0,000393583 
TOTAL 4,40   0,009642794 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 34. Generación de residuos quinto día de aforo punto dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 20 . Generación de residuos quinto día de aforo punto tres. 
 
TIPOS DE 
RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN 
(Kg) 
ALTURA RESIDUOS (cm) VOLUMEN DE 
GENERACION (cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
FRASCOS 
ANTIBIOTICOS 
4,2 10,5 2625 0,0026 
PELIGROSOS 
(GENERAL) 
32,25 35 432782 0,4328 
GERINGAS 1,5 20 1317 0,0013 
TOTAL 37,90   0,4367 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 34. Generación de residuos quinto día de aforo punto tres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que para este día de aforo en el punto tres en el total de generación de residuos peligrosos (General) se le 
ha acumulado la generación del día anterior, para conocer la cantidad total de residuos generados en este día aplicar la siguiente ecuación: 
RGd= TgPA – TgPAc Donde: RGd: Residuos generados en el punto de aforo; TgPA: Total residuos generados en día de aforo; TgPAc: Total 
residuos generados en día de aforo anterior. 
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Tabla 21. Generación de residuos sexto día de aforo punto dos. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 1,8 5,5 136 0,000136205 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 0,80 43,3 7101 0,007100901 
ICOPOR 1,6 28,0 1214 0,001213549 
OTROS 0,85 27,2 1345 0,001344743 
TOTAL 5,05   0,009795399 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 35. Generación de residuos sexto día de aforo punto dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
 106 
 
 
 
Tabla 22. Generación de residuos sexto día de aforo punto tres. 
 
TIPOS DE 
RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS (cm) VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION (m)^3 
FRASCOS 
ANTIBIOTICOS 
4,9 27,8 4219 0,0042 
PELIGROSOS 
(GENERAL) 
35,40 35 174676 0,1747 
GERINGAS 1,6 20 1317 0,0013 
TOTAL 41,85         0,1802 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 36. Generación de residuos sexto día de aforo punto tres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: Se debe tener en cuenta que para este día de aforo en el punto tres en el total de generación de residuos peligrosos (General) se le 
ha acumulado la generación del día anterior, para conocer la cantidad total de residuos generados en este día aplicar la siguiente ecuación: 
RGd= TgPA – TgPAc Donde: RGd: Residuos generados en el punto de aforo; TgPA: Total residuos generados en día de aforo; TgPAc: Total 
residuos generados en día de aforo anterior. 
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Tabla 22. Generación de residuos séptimo día de aforo punto uno. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE 
GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE 
GENERACION (m)^3 
PAPEL 0,0 0 0 0 
CARTON  0,0 0,0 0 0 
PLASTICO 0,00 0,0 0 0 
ICOPOR 0,15 59,5 6347 0,006346684 
OTROS 0 0 0 0 
TOTAL 0,15  0,006346684 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 37. Generación de residuos séptimo día de aforo punto uno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 23. Generación de residuos séptimo día de aforo punto dos. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
PAPEL 0,0 0,0 0 0 
CARTON  0,45 35,4 5805 0,005805356 
PLASTICO 0,15 35,4 5805 0,005805356 
ICOPOR 0,0 0,0 0 0 
OTROS 0 0,0 0 0 
TOTAL 0,60   0,011610711 
Fuente Autores 2013 
 
Grafico 38. Generación de residuos séptimo día de aforo punto dos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
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Tabla 24. Generación de residuos séptimo día de aforo punto tres. 
 
TIPOS DE RESIDUOS 
GENERADOS 
CANTIDAD EN (Kg) ALTURA RESIDUOS 
(cm) 
VOLUMEN DE GENERACION 
(cm)^3 
VOLUMEN DE GENERACION 
(m)^3 
FRASCOS 
ANTIBIOTICOS 
5,0 27,8 4219 0,004 
PELIGROSOS 
(GENERAL) 
1,5 55,0 6371 0,0064 
GERINGAS 0,9 25,0 659 0,0007 
TOTAL 7   0,0112 
Fuente Autores 2013 
 
Grafica 40. Generación de residuos séptimo día de aforo punto tres. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2013 
 
Nota: En este último día de aforo fueron recolectados los residuos peligrosos que se venían acumulando en el punto 
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19. CONCLUSIONES 
 
 Falta de comunicación interna de los programas, guías y  proyectos que se llevan a cabo en 
la escuela nacional de carabineros, los cuales deben estar enfocados al buen manejo, 
disposición y control en la generación de residuos sólidos en cada una de las dependencias 
de la remonta. 
 
 Se debe fortalecer a la comunidad frente a la problemática de los residuos sólidos 
generados en la remonta para que de esta forma se puedan prevenir riesgos a la salud y el 
Medio ambiente. 
 Realizar mayor capacitación a la comunidad para generar un escenario de trabajo positivo 
evitando o previniendo futuros riesgos a la salud y el Medio ambiente. 
 
 En la remonta de la escuela nacional de carabineros se puedo constatar que existe una 
generación de residuos sólidos reciclables, pero al mismo tiempo  hay una tendencia a 
incrementar la  producción de residuos inertes como lo es el Icopor. 
 
 No existe un espacio adecuado para el acopio temporal de los residuos peligrosos 
generados en la veterinaria de la remonta, lo que incrementa  los riegos sobre el medio 
ambiente y la salud de los trabajadores. 
 
 No existe una manipulación correcta de los residuos peligrosos por parte de los 
trabajadores que están relacionados con actividades de la veterinaria lo que podría generar 
afectaciones sobre la salud. 
 
 El composteo de guano puede realizarse de manera correcta bajo condiciones de poco 
desarrollo tecnológico y bajo costo de operación. 
 
 El mecanismo de aireación aplicado al sistema, (volteo periódico del material en proceso) 
no es el más eficiente  debido a que, este método requirió de un mayor tiempo de proceso 
para lograr la estabilidad del material. 
 
 El sustrato que se utilizó (melaza) como acelerador en la pila dos no fue eficiente ya que no 
se tuvo en cuenta la relación peso del material a compostar versus cantidad necesaria de 
sustrato a administrar a la pila, lo que ocasiono que el comportamiento de estas fuera 
similar. 
 
 Encontramos que  a las condiciones  meteorológicas son un  factor que tiene un  alto grado 
de incidencia en el proceso de bioxidación de materia orgánica.  
 
 Debido a las  características químicas y físicas  que posee el  guano  hace posible la 
implementación de un sistema de compostaje como alternativa de manejo de residuos 
orgánicos dentro de la Remonta de la Escuela Nacional de Carabineros.  
 
 De acuerdo con investigaciones similares se ha determinado que el porcentaje final en el 
proceso de compostaje es alrededor del 50% del peso inicial, ya que durante el proceso de 
fermentación aerobia se da el desdoblamiento de los elementos químicos que componen la 
materia orgánica. se tuvo en cuenta la humedad inicial, el peso inicial, humedad final y 
peso final de la muestra 
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 De acuerdo  a la Corporación Autónoma Regional de Cundimarca  y a traves del servicio de 
informacion ambiental junto al centro de Monitoreo Hidrológico y del clima la estación 
meteorológica en  facatativá denominada Venecia  número 2120629, Longitud 7425 W 
Y=E=964155, Latitud '0452 N X=N=1027480. Se determinaron los valores medios 
mensuales de temperatura (°c) para el periodo de Junio y este fue de 12.0 (°c), lo que nos 
permitio realizar una comparación entre la temperatura en el proceso de compostaje y los 
valores medios en esta estación, estableciendo que la temperatura para inicial el proceso 
de compostaje es de 30 (°c)  y la temperatura ambiente es de 12 (°c) en le municipio 
observando que impermeabilizado las pilas piloto de compostaje hace que el proceso se 
optimo de acuerdo con los referentes teoricos,es de aclarar que el dato es un estimativo 
del mes de junio.  
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Tabla 25. Anilisis Porcentajes de Residuos generados en la caracterización
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20. RECOMENDACIONES  
 
 Se hace necesario que las personas que laboran en la remonta de la Escuela Nacional de 
Carabineros tomen conciencia de los riesgos a los que podrían estar enfrentándose de no 
considerar importante una adecuada manipulación y almacenamiento de los residuos 
sólidos de carácter peligroso y no peligroso. 
 
 Un mayor compromiso tanto de la institución como de las personas que trabajan y estudian 
frente a la gestión de los residuos sólidos, para que de esta forma se apliquen medidas de 
prevención y mitigación que permitan una mejora continua en la gestión. 
 
 En pro del desarrollo investigativo la institución posee los medios para ejecutar planes de 
acción interinstitucionales que contribuyan a la mejora de las condiciones actuales en las 
que se encuentra la remonta de la  Escuela Nacional de Carabineros. 
 
 Por medio de este documento se debe verificar y corregir las  condiciones no aptas para la 
buena gestión de los residuos sólidos que son generados a diario en la remonta y la 
veterinaria de la Escuela Nacional de Carabineros. 
 
 Se hace necesario que la Escuela Nacional de Carabineros implemente nuevas tecnologías, 
para la inactivación de los residuos peligros y de esta forma disminuir los riesgos en la 
salud y el ambiente. 
 
 Para una buena gestión de los residuos de carácter peligroso se hace necesario que en la 
veterinaria de la ESCAR se trabaje en el marco de la política nacional respecto a los 
tiempos de almacenamiento temporal mínimos, la cual considera que se debe en un tiempo 
no superior a tres días. 
 
 Construir el centro de acopio que propone la investigación que permita mantener aislados 
los residuos peligrosos de los trabajadores y el medio ambiente. 
 
 Mejorar el sistema de separación en la fuente de los residuos peligroso teniendo en cuenta 
lo planteado en esta investigación. 
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ANEXO A 
Tabla 10. Lista de chequeo de almacenamiento de residuos sólidos No peligroso 
Fuente Autores 2012 
 
 117 
 
ANEXO B 
 
Tabla 11. Lista de chequeo de almacenamiento de residuos peligrosos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente Autores 2012 
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Tabla 12. Lista de chequeo de Actividades inherentes al almacenamiento de residuos peligrosos 
Fuente Autores 2012 
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ANEXO D 
 
 
 
 
Universidad libre 
Facultad de Ingeniería 
Ingeniería ambiental 
 
 
Edad___________________ Sexo: M____  F____     Cargo:_____________________ 
 
Objetivo 
Determinar el grado de conocimiento que posee los trabajadores sobre el manejo y la disposición 
de  los residuos  que son generados en el sitio de la remonta de la escuela nacional de carabineros. 
 
PREGUNTAS 
 
1. ¿Cuál es su horario de trabajo en la remonta? ( hora de entrada- hora de salida) 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________ 
 
2. ¿Conoce usted el tipo de residuos generados en la remonta? 
 
No _______ 
Sí,Cuales:_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
3. ¿En su actividad en la remonta separa usted los residuos generados? 
 
SI _______        No _______ 
 
4. ¿sabe usted que es un punto ecológico? 
 
SI _______        No _______ 
 
5. ¿Conoce usted puntos ecológicos en donde se clasifican y separan los residuos 
generados en la remonta? 
SI _______        No _______ 
 
6. ¿Conoce usted cuantos puntos ecológicos hay dispuestos en el sitio de la remonta? 
 
 
Ninguno______  1_____       2_____      3______    más de tres______ 
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7. ¿identifica usted los diferentes tipos de colores que son utilizados  para la 
clasificación y separación de los residuos generados en la remonta? 
No _______ 
Sí, Cuales  y clasifíquelos; 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
8. ¿Ha recibido usted algún tipo de capacitación o charla respecto al manejo y 
clasificación de los residuos sólidos que son generados en la remonta? 
 
SI _______        No _______ 
 
9. ¿Conoce usted algún tipo guía para el manejo y disposición  de los residuos sólidos? 
No _______ 
 
Sí,Cuales:_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
10. ¿Conoce usted los riesgos potenciales que podrían  generar sobre la salud los 
residuos de carácter peligroso? 
No _______ 
Sí,Cuales:_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
11. ¿Conoce usted los daños ambientales que son generados por el mal manejo de los 
residuos sólidos en la remonta? 
No _______ 
Sí,Cuales:_________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
______________________________________________________________________ 
 
Comentarios u observaciones: 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________ 
 
 
 
Muchas Gracias por su colaboración 
 
 
Fuente Autores 2012 
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ANEXO E 
Tabla 13. Formato de aforo de residuos solidos 
Fuente Autores 2012 
 
 122 
 
ANEXO F 
 
Fotografía 7: Punto de Almacenamiento uno Remonta 
Fuente: Propia 
 
Fotografía 8: Punto de almacenamiento dos generación Remonta 
Fuente: Propia 
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ANEXO G 
 
Fotografía 9: Punto Almacenamiento Uno  Veterinaria 
Fuente: Propia 
 
Fotografía 10: Punto de Almacenamiento Peligrosos Veterinaria 
Fuente: Propia 
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ANEXO H 
 
Fotografía 11: Zona de Generación Establos 
Fuente: Propia 
 
Fotografía 12: Zona de Almacenamiento Guano de Establos. 
Fuente: Propia 
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Fotografía 13: Punto de Almacenamiento Cortopunzantes Veterinaria. 
Fuente: Propia 
 126 
 
 
